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Ai miei genitori, 
ai quali devo tutto. 
All’Amore e all’Amicizia, 
solo se veri. 
Alla ricerca ed applicazione del Principio. 




















Dipenderai meno dal futuro 
se avrai in pugno il presente. 








A pessimist sees the difficulty in every opportunity, 











Il presente elaborato è frutto dell’esperienza maturata durante lo stage formativo svolto presso 
ThyssenKrupp Encasa srl. 
Nei mesi di interesse sono stati forniti contributi diretti nello svolgimento delle varie attività 
aziendali, grazie al tempestivo e propositivo coinvolgimento di tutto il personale dell’Azienda. 
Il  lavoro si è basato principalmente su due campi: 
 
 Industrializzazione del nuovo prodotto, conseguenza dello sviluppo del progetto aziendale 
Design to Cost già in corso; in particolare si è assistito il team durante il passaggio dalla fase 
progettuale a quella di produzione. 
 
 Miglioramento continuo, 5° ed ultimo principio del Lean-thinking. 
 
La prima parte si è sviluppata in seguito alla fase di assemblaggio del primo prototipo, durante la 
quale si è focalizzato l’interesse sul sotto assieme Piattaforma. Sono state quindi presentate ed 
analizzate due diverse possibilità di realizzazione del sotto assieme, per poi procedere alla scelta 
della soluzione definitiva. Infine si è seguito l’assemblaggio dei prototipi e delle prime macchine, 
con l’obiettivo di registrare tutte le differenze col prodotto precedente, al fine della formazione del 
personale e della riorganizzazione delle postazioni di lavoro. 
La seconda fase, svolta parallelamente alla prima, ha previsto la risoluzione di piccoli problemi 
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Il contesto economico attuale e la continua evoluzione del mercato impongono alle aziende 
l’adozione di modelli economici che le rendano capaci di stare al passo con la concorrenza 
permettendo loro di mutare e di evolversi in funzione dei continui cambiamenti a cui è sottoposta la 
società odierna. 
Le vecchie aziende, incapaci di adattarsi alla nuova mentalità internazionale che ha risentito 
dell’abbattimento delle barriere geografiche avvenuta con le liberalizzazioni e la diffusione di 
internet, non hanno saputo far fronte alle novità e sono crollate. 
Questo effetto è stato aggravato dall’avvento della crisi economica che negli ultimi anni, ha messo a 
dura prova le aziende di tutti i mercati, causando il fallimento anche di alcune di quelle che erano 
riuscite a stare al passo con i primi cambiamenti, ma che al loro interno presentavano dei leaks 
gestionali che si sono rivelati disastrosi. 
Tutto questo ha obbligato le Aziende all’adozione di nuovi modelli economici che permettessero un 
avanzamento della attività al netto delle efficienze. Soprattutto è stato necessario lo sviluppo di una 
nuova mentalità capace di analizzare le tecnologie e le attività interne, in maniera da elaborare 
un’analisi critica che permettesse un cammino verso un  continuo progresso con l’obiettivo di 
raggiungere un valore aziendale vero e proprio (unica causa dell’esistenza dei clienti) riducendo al 
minimo gli sprechi.  
E’ in questo ambiente che si rivela vincente la metodologia Lean-thinking, che fa del valore e della 
lotta agli sprechi i cardini della sua filosofia, potenziandoli con il concetto di miglioramento 
continuo (kaizen). Infatti non basta creare un sistema efficiente, ma è necessario monitorarlo 
continuamente perché solo così potranno essere riconosciuti i difetti ancora presenti (o i 
miglioramenti da apportare) ricercando costantemente il raggiungimento della perfezione. 
E’ in questo ambito che nasce in ThyssenKrupp Encasa, successivamente al rinnovamento 
aziendale in ottica Lean, il progetto Design to Cost, avente come obiettivi l’abbattimento dei costi 
di realizzazione ed il miglioramento del prodotto. 
L’esperienza di stage formativo si è svolta principalmente analizzando questo progetto, trovato già 
avviato e portato a termine con gli ultimi sviluppi e l’assemblaggio del prototipo finale, e con 
l’applicazione dei metodi Lean acquisiti per il miglioramento di attività esistenti. 
Prima di addentrarsi nella trattazione di quanto è stato svolto, si è ritenuto opportuno riportare brevi 
cenni storici inerenti agli argomenti studiati ed analizzare i principi della filosofia Lean (Capitolo 2) 




la realtà dove è stata svolta l’esperienza (Capitolo 4). La descrizione del progetto Design to Cost 
nella sua interezza è riportata nel Capitolo 5, nel quale si riprendono gli sviluppi dell’assieme 
Piattaforma, che è stato trattato più approfonditamente in quanto è stato oggetto di sviluppi 
successivi. Nei Capitoli 6 e 7 si riporta ciò che è stato svolto nell’attività formativa, riguardante il 
passaggio dalla progettazione alla produzione dell’intero progetto (Capitolo 6) e l’attuazione di 
miglioramenti di alcune delle attività svolte in Produzione (Capitolo 7). Nell’ultimo capitolo 







L’origine del Lean-thinking è frutto dell’evoluzione e dello sviluppo delle filosofie di 
organizzazione del lavoro concepite in passato. 
Come “organizzazione” si definisce la divisione del lavoro tra persone i cui sforzi devono essere 
coordinati per raggiungere obiettivi specifici. Si distinguono principalmente tre approcci allo studio 
dell’organizzazione: 
• L’approccio classico (teoria della macchina) che tende a considerare l’organizzazione come 
un sistema chiuso, una macchina, il cui funzionamento è di primaria importanza. La base per 
dividere il lavoro da farsi, in funzione del raggiungimento degli obiettivi, sta nella natura del lavoro 
stesso; tale approccio si sintetizza nello slogan 
“Sono le strutture che fanno gli uomini” 
• L’approccio relazioni umane afferma che i problemi di coordinamento che sorgono in 
ambito organizzativo scaturiscono dal non tenere conto dei bisogni e dei valori delle persone che 
compongono l’organizzazione stessa; il lavoro infatti dovrebbe essere diviso nel modo più idoneo 
alla collaborazione. Non esiste una soluzione organizzativa unica, è l’uomo l’elemento motore e 
l’unico che determina i successi e gli insuccessi aziendali. 
“Uomini capaci, un buon clima, positive relazioni interpersonali sono la soluzione ottimale dei 
problemi di un’azienda” 
• L’approccio sistematico considera l’organizzazione nel suo ambiente. Gli obiettivi da 
raggiungere sono visti come il legame essenziale fra l’azienda e le parti di ambiente vitali per la sua 
sopravvivenza ed espansione. Sono le decisioni, più che le attività vere e proprie, ad influire 
maggiormente sul conseguimento degli obiettivi. 
Questi tre approcci sono quelli che hanno governato la mentalità industriale fino agli anni ’60, storia 
quasi esclusivamente scritta dagli americani (Taylorismo, Teoria Y, scuole sistemiche, ecc). 
Dagli anni sessanta in poi, con il modello “Total Quality”, balzano prepotentemente alla ribalta i 
giapponesi. Il punto di partenza del loro modello consiste nel porsi la domanda 
“Perché esiste l’azienda?” 
La risposta non è quella occidentale “per fare profitti”, né quella socialista “per il benessere dei 
lavoratori”, bensì semplicemente 
“l’azienda esiste perché esiste il cliente”. 




1. Il cliente è l’obiettivo fondamentale dell’azienda; 
2. La soddisfazione del cliente è obiettivo principale; 
3. La soddisfazione del cliente si ottiene attraverso la qualità; 
4. Tutte le persone e tutti i settori dell’azienda sono interessate alla qualità; 
5. Ogni persona dovrà essere responsabile della qualità del proprio lavoro; 
6. La qualità deve tendere al miglioramento continuo; 
7. Utilizzare metodi statistici per controllare l’andamento della qualità; 
8. Formazione di tutto il personale dell’azienda; 
9. La formazione deve iniziare dal vertice. 
Solo ponendo al centro dell’attenzione il cliente e concentrandosi sulla sua soddisfazione, l’azienda 
potrà perseguire l’obiettivo del profitto e conseguentemente del benessere generale. Ma dal 
momento che la condizione necessaria per la soddisfazione è la qualità dei prodotti, il focus 
principale sarà la qualità stessa. Tutto andrà programmato e gestito al fine di massimizzare la 
qualità e ridurre i difetti che rappresentano il “male” aziendale da combattere. A tal fine è 
importante che tutto il personale sia sufficientemente addestrato per produrre con responsabilità per 
prestare attenzione alla qualità del proprio lavoro. L’addestramento e la formazione preliminare 
sono dunque fondamentali e necessari a questo percorso di ottimizzazione che deve partire proprio 
dall’alto per consentirne un corretto sviluppo. Infine, non basta raggiungere un buon livello di 
qualità e limitarsi a controllarlo, l’azienda dovrà cercare di migliorarlo costantemente, 
raggiungendo così risultati sempre più positivi. 
Proprio dalla filosofia della qualità totale, nasce e si sviluppa il Lean-thinking che ne riprende 
integralmente i concetti e gli slogan. Il Lean-thinking infatti, non si basa su teorie nuove e 
rivoluzionarie, ma si muove in una logica di continuità con le teorie che l’hanno preceduto. Il 
grande merito di questa filosofia risiede nella capacità di sistematizzare i principi delle precedenti e 
(tramite i suoi strumenti) dare obiettivi ed un preciso quadro di riferimento ai modi di procedere ed 
alle azioni di miglioramento. Questa filosofia sottolinea che l’unica condizione per il successo di 
questo metodo consiste nell’applicazione integrale di tutti i suoi principi e delle sue tecniche, 
consentendo così l’elaborazione di un’unica logica aziendale globale e snella.  
2.2 Le origini 
Il termine Lean Production è stato coniato da John Krafcik in un articolo del 1988, intitolato 
Triumph of the Lean Production System" e derivato dal suo studio di tesi presso la MIT Sloan 




la pubblicazione del celebre libro "La macchina che ha cambiato il mondo" scritto dagli studiosi 
Womack, Jones e Roos [2]. 
Nel libro per la prima volta è stato analizzato il modello di produzione della casa automobilistica 
giapponese Toyota, confrontandolo con i dogmi della cultura occidentale e sottolineandone la netta 
superiorità per molteplici aspetti. 
La nascita del "pensiero snello" è collocata storicamente nei primi anni cinquanta, ad opera del 
marchio giapponese Toyota, operante nel settore automobilistico, grazie alle intuizioni dell'ing. 
Ohno. Quest’ultimo non fece altro che approfondire metodi e tecniche della produzione americana, 
grazie ai suoi innumerevoli viaggi e visite presso le industrie d'oltreoceano, per riportarle in 
Giappone in una nuova veste, che meglio si addiceva alla situazione della nazione e in particolare 
della Toyota. 
In realtà si deve precisare che il Toyota Production System (TPS), rappresentava una nuova idea di 
organizzazione: tutto il processo era studiato per essere Just In Time (JIT), ovvero il prodotto 
doveva essere realizzato e distribuito quando necessario, nelle quantità richieste e senza difetti. 
Questo concetto rivoluzionario ha avuto una serie di conseguenze pratiche e teoriche che verranno 
sottolineate in seguito, ma la più immediata ed evidente è stata l'eliminazione dei magazzini di 
materie prime e di prodotti finiti. Taiichi Ohno affermava che la tendenza ad immagazzinare scorte 
era un retaggio della cultura contadina, nella quale bisognava ammassare i beni prodotti nei periodi 
di abbondanza, in previsione dei periodi di carestia; tuttavia, asseriva l'ingegnere giapponese, tale 
visione non poteva essere utilizzata in una fabbrica in un periodo in cui la crescita industriale era 
lenta o addirittura nulla [3]. 
Si rompeva inoltre un altro preconcetto sostenuto dalla filosofia della produzione di massa secondo 
la quale per ottenere una maggiore efficienza produttiva, le attività dovrebbero essere raggruppate 
per tipologia in reparti e la produzione procedere per lotti. In realtà Ohno dimostrò come si potesse 
ridurre il lead time di produzione se l'attenzione viene focalizzata sul prodotto e sulle necessità dello 
stesso piuttosto che sull'azienda e sull'utilizzo delle attrezzature. Era necessario che tutte le attività 
richieste per progettare, ordinare e fornire un prodotto avvengano in un flusso continuo. Infine 
l'ultimo sorprendente risultato ottenuto da Toyota fu il superamento dello storico trade-off tra 
produttività e qualità. Si era sempre pensato, infatti che un alto livello di produttività escludesse un 
alto livello di qualità e viceversa. Se con l'eliminazione degli sprechi e di tutte le metodiche ad essa 
collegate, i costi di produzione possono essere abbassati notevolmente, la qualità viene perseguita 




meta verso cui tendere costantemente. Questa infatti non rappresenta un obiettivo stabile, ma si 
muove al fine di garantire prestazioni sempre superiori. 
2.3 Principi base del Lean-thinking 
La filosofia Lean ha come suo cardine la continua ricerca ed eliminazione degli sprechi contenuti 
nel tradizionale modo di produrre, al fine di aumentare la produzione e diminuire il consumo delle 
risorse disponibili. 
Per spreco, in giapponese muda, si intende ogni processo che non aggiunga valore al prodotto finale 
in modo diretto o che non contribuisca alla trasformazione del prodotto stesso. Ogni spreco 
impedisce il corretto scorrimento del flusso di valore, aumentando solo tempo e costi associati e 
causando una minore competitività. 
Nello specifico si possono distinguere sette tipi di muda: 
1. Lavorazioni superflue: progettazione delle fasi lavorative; 
2. Produzione anticipata: prodotti finiti in attesa di essere venduti; 
3. Movimenti di persone: dovuti ad un mancato studio ergonomico del posto di lavoro; 
4. Movimenti di materiali: derivati da una progettazione errata del layout; 
5. Rilavorazioni: mancato raggiungimento degli standard qualitativi richiesti; 
6 Scorte: materiali in attesa di essere  processati che non creano valore ma occupano spazio e 
risorse; 
7. Attese: si manifestano ogni volta che un operatore è fermo. 
Una volta individuati gli sprechi si deve procedere alla loro eliminazione, per ottenere questo 
risultato occorre seguire i cinque principi fondamentali del Lean-thinking: 
1. Definizione del valore di ogni singolo prodotto  
2. Identificazione del flusso del valore  
3. Far scorrere il flusso di valore senza interruzioni; 
4. Fare in modo che il flusso sia tirato dalla domanda; 
5. Perfezione come riferimento per indirizzare il miglioramento continuo. 
Si riporta una breve descrizione dei concetti introdotti per comprendere poi meglio gli strumenti 






Perché esiste un’Azienda? Tale domanda può sembrare banale ed indurre a pensare a molteplici 
risposte. In realtà la risposta è una sola: “L’Azienda esiste perché esiste un cliente”. 
La domanda successiva da porsi è quindi: “Cosa vuole il cliente?” 
Il punto di partenza è quindi l'identificazione di ciò che ha effettivamente valore per il cliente. Il 
consumo di risorse in realtà deve essere utilizzato solo per produrre valore, altrimenti si va incontro 
ad uno spreco. 
Il "valore per il cliente" può anche essere identificato con il prezzo che il cliente è disposto a pagare 
nel momento in cui decide di acquistare uno specifico prodotto. Il valore di un prodotto è creato dal 
produttore, ma è difficile per il produttore stesso definirlo accuratamente. Questo aspetto  risulta  
fondamentale, infatti occorre rivalutare il prodotto eliminando l'overquality e tutto ciò che non è 
richiesto o apprezzato dai consumatori. 
Una volta definito il valore per un determinato prodotto, è importante determinare un target cost 
basato sulla quantità di risorse e lavoro necessario per la realizzazione dello stesso, nell'ipotesi che 
tutti i muda visibili  in quel preciso momento vengano rimossi dal processo. 
Le aziende tradizionali fissano il prezzo di vendita basandosi su quello che ritengano possa 
sopportare il mercato, lavorando poi a ritroso per stabilire il livello accettabile di costo per 
assicurarsi un margine di profitto.  
Le imprese lean guardano invece all'insieme di prezzo e caratteristiche offerto in quel momento 
dalle aziende tradizionali ai propri clienti e si chiedono quanti costi si potrebbero evitare applicando 
le metodologie lean: il valore così determinato si trasforma nel target cost con il quale si sviluppa il 
prodotto. 
2.3.2 Value Stream 
Questa indagine identifica il flusso di valore per un dato prodotto, ovvero l'insieme di attività 
necessarie per trasformare le materie prime in prodotto finito. L'analisi del flusso di valore permette 
di individuare quantità sorprendenti di sprechi; è possibile classificare le attività in tre categorie: 
1. Attività che creano valore (tutte quelle il cui costo può essere trasferito al cliente); 
2. Attività che non creano valore ma sono necessarie (non sono eliminabili con gli attuali 
sistemi di sviluppo prodotto, gestione ordini e produzione); 




2.3.3 Continuos flow 
Dopo aver mappato il flusso di valore occorre porre attenzione ad ogni causa di interruzione dello 
stesso, in modo da raggiungere un flusso continuo. 
Esempi tipici di interruzione di flusso di valore sono i punti di accumulo e di stoccaggio (sempre 
presenti nella produzione a lotti), le code all'entrata o all'uscita dei processi (caratteristiche della 
produzione ad isole) oppure le movimentazioni del materiale. 
Occorre quindi ridistribuire tutte le risorse e le attrezzature in modo da progettare, ordinare e 
realizzare in modo lean, focalizzando l'attenzione sulle necessità del prodotto e non sull'utilizzo 
delle attrezzature. Sostanzialmente si deve intervenire sul layout di stabilimento, passando dalla 
produzione in stazioni isolate o a reparti ad una linea/cella in modo da ridurre gli sprechi. 
Devono inoltre essere eliminati scarti, flussi a ritroso e fermate di ogni sorta con l'obiettivo di 
raggiungere la condizione di one-piece-flow anche nelle situazioni dove per ogni famiglia di 
prodotto si hanno diverse  varianti.  Questo significa intervenire  pesantemente  sulle attrezzature 
utilizzate, per ridurre al minimo i tempi di set-up o di attrezzaggio. 
L'ultima condizione necessaria per creare un sistema a flusso unitario è quella di garantirne il 
corretto funzionamento; a questo proposito è necessario che tutte le risorse siano precise, affidabili 
e disponibili quando richiesto dal processo. Si deve standardizzare il lavoro e anche l'operato dei 
lavoratori, affidando a quest'ultimi il monitoraggio del processo e creando un sistema di 
manutenzione. 
2.3.4 Pull System 
La costruzione di una struttura organizzativa adeguata permette di attuare una logica di produzione 
direttamente "tirata" dal cliente. Questo significa acquisire la capacità di progettare, programmare e 
realizzare solo quello che il cliente vuole, nel momento in cui lo vuole e non di programmare la 
produzione a priori (strategia push). Il concetto da applicare è quello che rappresenta il fulcro del 
pensiero snello, i processi si attivano solo quando è necessario e nella misura richiesta dalla fase 
successiva; si comprende come si sviluppi, parallelamente al flusso di valore, anche un flusso di 
informazioni. 
 





Il quinto principio della filosofia lean mira ad un miglioramento continuo (kaizen in giapponese), il 
modus operandi di un'azienda veramente snella non si ferma all'attuazione dei cinque principi ma 
deve sempre passare dall'analisi di nuove aree di sviluppo e alla periodica messa in discussione di 
quanto ottenuto. Il concetto di kaizen si unisce ed evolve quello di kaikaku, ovvero dei 
miglioramenti radicali che si presentano nel tempo. 
 
Figura 2.2 - Differenza dell'andamento temporale dei kaizen e kaikaku 
Essendo la perfezione di un processo praticamente irrealizzabile, questa risulta uno stimolo per un 
continuo progresso e la ricerca di nuova sprechi non individuati precedentemente. 
Il metodo lean permette infatti risultati sensibili nel breve periodo ma mira alla perfezione nel lungo 
periodo. 
 
2.4 Strumenti principali 
2.4.1 Just In Time 
Il JIT è una metodologia di gestione della produzione che consiste nel produrre esattamente solo i 
quantitativi richiesti nel breve periodo e non anche quelli che, secondo le previsioni, si pensa di 
poter vendere in futuro. Infatti si dice che la produzione è programmata "just-in-time" quando la 
consistenza dei magazzini di acquisto, di trasformazione e di vendita è ridotta ad un giorno. 
Il principale vantaggio del JIT è quindi quello di abbassare notevolmente il livello di scorte. 
Il JIT, però, presenta anche delle problematiche poiché è un meccanismo che non tollera errori ed 
inefficienze: anche un breve ritardo di un fornitore o di una lavorazione può comportare la paralisi 
dei reparti a valle. 





Figura 2.3 - La presenza di scorte nasconde quelli che in realtà sono i veri problemi esistenti che emergono quando il 
livello di scorte viene diminuito. 
Le scorte permettono di evitare interruzioni nella produzione ma nascondono gli sprechi ed i 
problemi che si hanno. Al contrario, una produzione tirata e priva di scorte ha la proprietà di 
mettere in luce i muda. 
Per minimizzare questi rischi l'azienda deve aver creato al suo interno un ambiente di elevata 
qualità, nella progettazione e nella lavorazione. I principi di razionalità e standardizzazione 
consentono grandi risparmi in termini di scorte di semilavorati in quanto i componenti modulari 
possono essere montati su più prodotti finiti; gli impianti devono avere la massima affidabilità in 
modo da ridurre al minimo i tempi di fermo per guasto, i sistemi informativi di produzione devono 
rilevare e comunicare in tempo reale l'avanzamento della lavorazione e la consistenza dei 
magazzini. 
Per quanto riguarda l'ambiente esterno all'azienda, occorre prestare particolare attenzione a  
 fornitori: devono garantire le consegne alle scadenze e nelle quantità previste, rispettando lo 
standard qualitativo concordato. L'azienda che intende implementare l'approccio JIT deve 
concentrarsi su pochi fornitori e stipulare contratti aperti e di lunga durata in modo da 
ottenere alte performance dai propri partner. Nel rapporto con i fornitori la forza contrattuale 
assume un ruolo importante: l'azienda forte potrà, ad esempio, imporre penali in caso di 
mancato rispetto delle consegne; 




Nell'implementazione della filosofia JIT è fondamentale coinvolgere tutti i collaboratori, ad ogni 
livello della piramide aziendale. In particolare, gli operatori devono adattarsi ai ritmi variabili 
imposti dal sistema. La flessibilità della produzione si ottiene soprattutto attraverso la flessibilità 
della manodopera. 
2.4.2 il Kanban 
Per raggiungere l'obiettivo di produrre solo ciò che il mercato desidera, il JIT utilizza una tecnica di 
gestione della produzione denominata Pull system (sistema a trazione): il materiale non avanza nel 
processo produttivo in base ad un programma di produzione stabilito sulla previsione della 
domanda, ma è richiamato ("tirato") direttamente dal reparto a valle che lo utilizza. 
Un sistema di produzione di tipo Pull prevede che il tempo di attraversamento totale del prodotto 
(approvvigionamento + produzione) sia minore od uguale al tempo totale di consegna. I prodotti 
sono "tirati" dagli ordini dei clienti. Nei sistemi Push invece il tempo di attraversamento totale è 
maggiore di quello di consegna e pertanto occorre far entrare in anticipo le materie prime lavorando 
tramite previsioni di ordini. I sistemi Push si basano solitamente su programmazioni tramite MRP 
(Material Requirements Planning). 
Nelle aziende che utilizzano un sistema pull, i magazzini di materie prime e prodotti finiti 
praticamente non sono più necessari, mentre i magazzini semilavorati lasciano il posto a piccoli 
polmoni: ogni centro di lavorazione è dotato di un punto di stoccaggio in uscita e un punto di 
stoccaggio in entrata. 
Per far sì che un sistema a logica pull funzioni correttamente, l'azienda deve disporre al suo interno 
di un perfetto sistema di trasmissione delle informazioni lungo tutto il processo produttivo, per 
sapere esattamente cosa produrre e a quale ritmo produrlo. 
Il metodo più utilizzato è il cosiddetto kanban, parola giapponese che significa scheda. Viene 
impiegato un sistema di schede che, circolando all'interno dello stabilimento tra i vari centri di 
lavorazione e stoccaggio, consente una rapida ed efficace trasmissione delle informazioni e 
permette ad ogni centro di lavorazione di produrre solo ed esclusivamente ciò che verrà utilizzato a 
valle. In sostanza questo semplice sistema di gestione permette di autoregolare il lavoro delle celle a 
fronte di variazioni del ritmo produttivo. 
Esistono, in particolare, due principali tipi di schede: 
 Kanban prelievo (schede di movimentazione): documento che autorizza il movimento di un 
contenitore di pezzi tra due specifici centri di lavorazione. La scheda circola tra il punto di 




centro produttore. Per effettuare prelievi presso un fornitore si impiega il kanban-fornitore 
con le istruzioni sui pezzi da consegnare. 
 Kanban ordine di  produzione (schede di produzione): documento che autorizza un centro 
alla produzione di un contenitore standard per rimpiazzarne uno appena prelevato dal suo 
punto di stoccaggio in uscita. Tale scheda circola pertanto solo tra un centro di stoccaggio in 
uscita e il relativo centro di produzione.  
Di sotto si illustra schematicamente il processo di prelievo e deposito prodotti mediante l’utilizzo 
del sistema kanban tra due stazioni consecutive (indicate con A e B).. 
 
Figura 2.4 - Funzionamento del sistema kanban 
Nel caso di produzione a lotti si utilizza il kanban-segnale costituito da una scheda triangolare che 
indica il livello di riordino e da una scheda rettangolare posta sul primo contenitore utile al prelievo. 
Per il corretto funzionamento del sistema si devono rispettare le seguenti regole di utilizzo del 
kanban: 
1. La fase di lavoro a valle deve prelevare presso la fase di lavoro a monte i pezzi necessari 
nella quantità necessaria e nel momento giusto; 
2. Le fasi di lavoro a monte devono realizzare i loro prodotti nelle quantità che verranno ritirate 
dalle fasi a valle; 
3. I pezzi difettosi non devono mai essere fatti avanzare verso le fasi a valle; 
4. Il numero di kanban deve essere ridotto al minimo; 
5. Il kanban deve essere impiegato per l'adeguamento alle piccole fluttuazioni della domanda. 
All'interno di questo sistema si trovano spesso dei magazzini chiamati Supermarket all'interno dei 




"esposti" proprio come in un supermercato in modo tale che l'operatore possa scegliere esattamente 
il prodotto che desidera. La produzione del processo a monte del Supermarket viene regolata 
mediante un sistema di Kanban di prelievo e di produzione che quindi produrrà solo per rimpiazzare 
i pezzi prelevati dalla stazione a valle. 
Nei casi in cui il prodotto sia molto personalizzato o ad alta obsolescenza è consigliabile usare altri 
strumenti. Anche nel caso di elevata imprevedibilità della domanda, dove si tende ad avere scorte 
alte, si preferiscono altri strumenti. Nei sistemi Lean i Supermarket sono utilizzati per separare  
stadi produttivi, ed è preferibile utilizzarli sempre e solo quando non è implementabile il flusso 
naturalmente. 
Le principali ragioni di una divisione con Supermarket sono riconducibili a: 
1. La risorsa presa in considerazione è condivisa tra due o più processi e ha un tempo ciclo 
molto breve; 
2. Alcuni processi sono dati in outsourcing ed hanno una distanza rilevante; 
3. Alcune stazioni sono progettate con un lead time troppo lungo di lavorazione o sono troppo 
poco affidabili per essere accoppiate direttamente ad altre stazioni in un  flusso continuo. 
In letteratura [4] si trovano anche altri metodi di gestione, tutti basati sul controllo ed avanzamento 
della produzione, per gestirne così gli ordini in relazione alla domanda. 
L’obiettivo comune a questi sistemi è uno solo: 
 Controllare l’avanzamento della produzione, regolando di conseguenza il rilascio degli 
ordini ed evitando così la formazione di code. 
Di seguito citiamo i sistemi maggiormente usati, riportandone una breve descrizione: 
 Conwip: cartellino analogo al kanban che però non appartiene al prodotto, ma è usato solo 
per controllare l’avanzamento della produzione. Esso è presente all’inizio della linea ed 
accompagna l’ordine in tutto il suo percorso di attraversamento; quando la realizzazione è 
terminata, il cartellino viene riposto nella posizione iniziale. In questo modo è possibile 
controllare l’avanzamento ed il numero di ordini in produzione, monitorando la saturazione 
della linea. A saturazione raggiunta sarebbe infatti inutile generare nuovi lanci che, 
necessariamente, andrebbero in coda a quelli già in lavorazione. 
 Workload control: l’obiettivo è quello di evitare l’anticipo della produzione. Gli ordini in 
entrata al sistema vengono esaminati e lanciati in produzione se e solo se in linea tutte le 
attrezzature e gli strumenti di lavorazione necessari all’ordine in esame sono disponibili. 
Inutile infatti procedere al lancio se poi alcune attrezzature risultassero occupate o mancanti, 




 OPT: metodo di programmazione che si basa sull’identificazione della macchina collo di 
bottiglia. La produzione viene programmata in base alla macchina critica, infatti è 
quest’ultima la responsabile del ritmo produttivo della linea (Drum Buffer Rope). Il risultato 
è una produzione tirata dalla macchina critica, unico punto di riferimento per il lancio di 
ordini e la disposizione di buffer. 
2.4.3 Le 5S 
Il metodo 5S, così chiamato poiché fa riferimento a cinque termini giapponesi che iniziano tutti con 
la "S", si focalizza sui principi di ordine, organizzazione, pulizia e standardizzazione. Tale tecnica 
permette di aumentare la produttività, e allo stesso tempo, migliorare sia la qualità che la sicurezza. 
Ciò è possibile: 
 riducendo lo spreco di tempo e materiale; riducendo il tempo di set up; 
 riducendo gli interventi manutentivi e i tempi di fermo; migliorando l'ambiente di lavoro; 
 migliorando il morale dei dipendenti. 
Le 5S possono essere implementate in ogni settore, specie in quello manifatturiero ed industriale. 
Nello specifico sono: 
1. Sort: selezionare ed eliminare. Separare il necessario dal superfluo sul posto di lavoro. 
Occorre tenere a portata di mano solo l'indispensabile, mentre i materiali, strumenti e 
attrezzature che non vengono frequentemente utilizzati devono essere allontanati dalla 
postazione di lavoro e stoccati in un'area separata. 
2. Stabilize: mettere in ordine utensili, strumenti e materiali. Rendere gli attrezzi 
immediatamente disponibili quando occorre e ridurre al minimo il loro numero. L'obiettivo 
è: "a place for everything and everything in its place". 
3. Shine: pulire. Non solo rimuovere la sporcizia da macchine e attrezzature, ma anche 
eliminare eventuali problemi. Infatti, mentre si eseguono operazioni di pulizia, si può 
cogliere l'occasione per esaminare macchine, strumenti e attrezzature. Se ispezione e pulizia 
vengono eseguite sistematicamente sono rapide e poco dispendiose, e nel lungo periodo 
permettono un consistente risparmio di tempo. 
4. Standardize: definire lo standard. Definire procedure standard per la pulizia e la verifica. 
L'utilizzo di standard aiuta le persone ad abbandonare le abitudini errate ed a  familiarizzare 
con le nuove procedure. Un modo per consolidare gli standard tra i lavoratori e l'uso di 




5. Sustain: disciplina, mantenere e migliorare gli standard. Eseguire audit periodici per la 
verifica in modo che il costante monitoraggio delle prestazioni permetta di individuare nuovi 
obiettivi nell'ottica del miglioramento continuo. 
 
Figura 2.5 - Le 5S del Lean-thinking 
L’ordine delle azioni non è casuale: 
 le prime 3S sono generalmente facili da realizzare, servono pertanto come incentivo oltre 
che a fornire un immediato miglioramento. Una volta portati a termine i primi obiettivi è 
previsto un entusiasmo generale dei partecipanti, che saranno maggiormente inclini a 
contribuire al progetto. 
 L'applicazione delle seconde 2S garantisce che quanto fatto all'inizio non venga sprecato, 
perché generalmente si ritorna al "caos" iniziale. 
2.4.4 SMED: Single Minute Exchange of Die 
La sigla letteralmente significa "cambio stampo in un solo digit",cioè in un numero di minuti 
espresso da una sola cifra, ovvero in un tempo inferiore ai dieci minuti. Questa metodologia è stata 
studiata e teorizzata dall'Ing. Shigeo Shingo, altro padre della lean manufacturing. 
La sua analisi si focalizzò sui tempi di set-up delle macchine che diminuivano notevolmente la 
capacità del sistema produttivo, procedendo con la divisione tra le azioni che potevano essere 





La procedura inizia con la distinzione tra: 
 attività di attrezzaggio esterno: operazioni che si possono effettuare in ombra, cioè con la 
macchina in funzione, che quindi non devono incidere sui tempi di set-up (preparazione 
attrezzi, posizionamenti); 
 attività di attrezzaggio interno (Inside Exchange od Die): operazioni che richiedono l'arresto 
della macchina e perciò il loro tempo deve essere minimizzato il più possibile 
Per minimizzare i fermi macchina si implementano quattro steps: 
1. Eliminare le operazioni inutili e convertire le attività di tipo interno in attività esterne. In 
questa fase occorre distinguere ciò che deve essere necessariamente effettuato a macchina ferma 
(attività di attrezzaggio interno) da ciò che può essere eseguito invece sulla macchina in funzione, 
cioè prima del cambio utensile (attività di attrezzaggio esterno). Bisogna chiedersi se ciò che viene 
eseguito a macchina ferma può essere anche fatto con la macchina in funzione, e quindi convertire 
le attività di attrezzaggio interno in attività di attrezzaggio esterno. 
2. Semplificare i bloccaggi. E' possibile, ad esempio, sostituire l'utilizzo della vite con l'utilizzo 
di morsetti funzionali, più rapidi e adattabili. La standardizzazione degli utensili è molto utile ai fini 
della riduzione dei tempi di serraggio. 
3. Lavorare a gruppi. Lavorando a gruppi si suddividono i compiti in modo da poterli svolgere 
parallelamente garantendo un risparmio in termini di tempo. Non è però sempre vantaggioso 
aumentare il numero di addetti alla macchina poiché potrebbero ostacolarsi a vicenda,  ma è in ogni 
caso opportuno avere a disposizione una persona qualificata che si può rendere disponibile in caso 
di necessità. 
4. Eliminare aggiustaggi e controlli. Stabilire procedure e standardizzarle permette di fatto di 
ridurre la necessità di controlli: quanto più correttamente si è agito a monte, tanto meno sarà 
necessario intervenire a valle. 
 





2.4.5 Poka Yoke 
L'approccio poka-yoke o foolproof ("a prova di sciocco") è volto alla prevenzione degli errori  e 
consiste nella determinazione di condizioni operative tali per cui l'operatore è impossibilitato ad 
eseguire una manovra errata. Il già citato Shigeo Shingo è stato uno dei maggiori esponenti dello 
Zero Quality Control, un approccio che fa largo uso dei principi poka-yoke. Questi meccanismi 
sono usati sia per prevenire le specifiche cause di errori, sia per controllare a basso costo che ogni 
item prodotto sia privo di difetti. 
Un metodo poka-yoke è un qualsiasi meccanismo in grado di impedire che un errore sia commesso, 
oppure in grado di rendere l'errore immediatamente chiaro. 
 
Figura 2.7 - un esempio di dispositivo Poka Yoke 
La capacità di trovare gli errori "a colpo d'occhio" è fondamentale perché, come afferma Shingo, i 
difetti del prodotto sono causati dagli errori dei lavoratori e quindi tali mancanze devono essere 
attentamente individuate ed analizzate [3]. Ne consegue che gli errori degli operatori non si 
convertiranno in difetti se individuati ed eliminati anticipatamente. Il costo del controllo è minimo, 
così come il costo per eliminare le imperfezioni componente da parte di un lavoratore distratto. 
2.4.6 TPM : Total Productive Maintenance 
La filosofia TPM introduce un modo innovativo di vedere la manutenzione di impianti ed 
attrezzature, tuttora molte aziende la applicano come costo inevitabile. La TPM è in breve un 
insieme di operazioni funzionali ad un miglioramento continuo e tramite il quale si riesce ad 
implementare un efficiente sistema di gestione della manutenzione. I vantaggi prospettati sono 
molteplici: 
 aumento di produttività; 
 aumento di affidabilità degli equipaggiamenti; 
 miglior controllo e gestione delle scorte ricambi; 




Per la gestione efficace della manutenzione di un impianto/componente si individua innanzi tutto 
una precisa modalità di guasto e si studia la possibilità che esista un qualche  segnale o sintomo 
premonitore percettibile e/o misurabile nel momento più opportuno (manutenzione secondo 
condizione). 
In caso negativo converrà definire una durata del componente eseguendo delle sostituzioni a tempi 
prefissati (manutenzione preventiva ciclica). 
Se, infine, non si dispone né di sintomi premonitori né di previsioni di durata, si incorre di fatto 
nella manutenzione correttiva. Tale politica sarà sistematicamente attaccata attraverso interventi 
migliorativi finalizzati ad eliminare, ridurre o prevenire il guasto. Infatti circa il 75% dei guasti sono 
riconducibili a sporcizia o mancanza di lubrificazione, i quali possono essere facilmente evitati 
tramite la pulizia del posto di lavoro e con  piccoli interventi di manutenzione ordinaria, entrambe 
azioni che possono essere svolte in modo rigoroso e sistematico. 
2.4.7 Takt Time 
Il Takt Time rappresenta il tempo di produzione di un prodotto, o di un singolo componente, 
sufficiente a coprire la richiesta del cliente. Rappresenta cioè la velocità produttiva con la quale 
devono essere fabbricati i prodotti per soddisfare la domanda del cliente, e quindi il ritmo al quale si 
deve produrre per fare in modo che il flusso del valore sia sincronizzato con le reali esigenze dei 
clienti. 
Si noti bene che il Takt Time non deve però essere confuso con il Tempo Ciclo, che è il tempo 
lavorativo manuale necessario al completamento del processo analizzato. L'obiettivo è quindi quello 
di determinare ogni quanto tempo (medio) c'è bisogno di un pezzo per soddisfare la domanda del 
cliente. 
In pratica è il tempo disponibile per la produzione diviso per la domanda, ognuno dei due termini 
riferito allo stesso orizzonte temporale; quindi: 
  
                                                                       
 
Conoscendo anche il tempo ciclo si ricava il numero di operatori necessari: 
 





Una volta noti questi due fondamentali dati si può implementare il flusso continuo all'interno della 
cella di produzione, dove il TT è il ritmo con cui si muove il sistema ed anche il parametro con il 
quale effettuare il bilanciamento delle mansioni tra operatori e stazioni di assemblaggio. 
2.4.8 VSM: Value Stream Mapping 
Il Value Stream Mapping è lo strumento che consente di rappresentare e analizzare il flusso di 
materiali e informazioni necessario per realizzare un prodotto o un servizio, partendo direttamente 
dal fornitore fino alla consegna del prodotto finito al cliente. 
Il presupposto sul quale si basa l'analisi dell'intero flusso del valore non è il miglioramento del 
singolo processo, ma l'ottimizzazione globale e continua. 
Tale strumento è infatti essenziale per comprendere il processo nella sua completezza ed 
evidenziarne attività prive di valore, sprechi e scorte. Inoltre è possibile implementare le tecniche 
lean con piani di miglioramento, mostrare il lead time effettivo di produzione ed anche il legame tra 
flusso informativo e produttivo. 
L'idea che sta alla base della VSM è quella di: 
 mappare lo stato attuale ("as Is"); 
 preparare  un piano di azioni per arrivare allo stato futuro programmato; 
 quando lo stato  futuro diventerà realtà,  mapparne  un  altro nell'ottica del miglioramento 
continuo ("to Be"). 
Nel dettaglio 
1. Identificare il prodotto o la famiglia di prodotti; 
2. Disegnare i processi e i flussi attuali (current state value stream map), utilizzando una serie 
di simboli standard, come mostrato in figura. Per ogni processo si ha un riquadro di dati che riporta 
il tempo ciclo, il numero di persone richieste, il tempo macchina, numero di documenti emessi 
giornalmente ecc.; 
3. Considerare la current state value stream map in termini di valore creato e eliminare gli 
sprechi; 
4. Disegnare la future state value stream map; 
5. Applicarsi per raggiungere le condizioni future programmate. 
La VSM è una tecnica molto diffusa non solo nell'ambito del lean manufacturing ma anche nel 





Figura 2.8 - Esempio di una vaue stram map dello stato "to be" 
2.4.9 Spaghetti Chart 
La spaghetti chart permette di rappresentare graficamente il flusso fisico attuale e le distanze 
percorse da un impiegato o operatore durante un processo. Essa mette in evidenza gli spostamenti 
non necessari, definendo quindi un flusso essenziale, senza ritorni e sovrapposizioni. 
Per creare una spaghetti chart si deve: 
1. Disegnare  la  piantina  dello  stabilimento  o  dell'area  di lavoro che si vuole analizzare; 
2. Tracciare  su  di  essa  delle  linee  che  simboleggiano  il movimento di un operatore 
all'interno dell'area; 
3. Individuare  i  movimenti  che  non  aggiungono  valore  al processo ed eliminarli; 
4. Stabilire il cammino migliore che ottimizza i tempi e le distanze percorse, ridefinendo 





Figura 2.9 - Esempio di spaghetti chart 
 
2.5 Considerazioni finali 
Le tecniche lean possono ovviare ad una vasta gamma di problematiche e sono facilmente adattabili 
a diverse realtà industriali ma anche a diversi settori, come vedremo in seguito. 
Tra i fattori di successo nell'applicazione delle metodologie lean si considerano in particolare: 
 minori costi di produzione; 
 maggiore qualità; 
 maggiore flessibilità; 
 riduzione del lavoro e della fatica; 
 aumento della capacità produttiva; 
 tempo di attraversamento minore; 
 ottenere risultati senza aumentare le risorse: ciò che serve spesso è già presente ma viene 
solamente utilizzato male. 
Tuttavia esistono anche delle difficoltà che sorgono all'interno dell'organizzazione per 
implementare queste tecniche: 
 nessuno riconosce le problematiche: il processo è diventato così familiare per cui questo non 




 vincoli temporali, in quanto ognuno è talmente impegnato che non ha tempo per aggiustare 
le cose e migliorarle; 
 i cambiamenti devono essere appoggiati dall'alto, perché se così non fosse, sparirebbero in 
poco tempo e si tornerebbe alla situazione pre esistente; 
 le persone non amano i cambiamenti anche se portano benefici. 
Il compito principale del management sarà quello di motivare il personale ad intraprendere un 
cammino di Lean-thinking, superando queste difficoltà iniziali ma al tempo stesso incoraggiando 
verso nuovi obiettivi e prestazioni sempre maggiori. 
Il concetto di miglioramento continuo risulta infatti fondamentale; senza questo l'organizzazione si 
adagia dopo i primi risultati ottenuti e non può trovare la massima espressione delle sue 
potenzialità. 
Sebbene questa filosofia possa sembrare troppo astratta e poco pratica, come sarà possibile notare in 





3 Design to Cost: sviluppare prodotti innovativi 
riducendo i costi 
 
3.1 Premessa 
Il continuo estendersi del pensiero lean nel mondo sta portando ad adottare gli strumenti e i principi 
lean oltre la Produzione, interessando anche Logistica, Servizi, Trasporti, Costruzioni, 
Manutenzione, ecc. 
I metodi e la consapevolezza lean stanno in pratica mettendo le radici in ogni settore, ed il 
management di nuova generazione ne fa largo uso anche in settori prima inesplorati. Queste nuove 
tecniche hanno un duplice vantaggio: tramite la loro applicazione permettono un tangibile 
miglioramento, ma al tempo stesso favoriscono l'integrazione con altri metodi lean, favorendo così 
l’innesco di un circolo virtuoso. 
Uno degli obiettivi di un’azienda snella e, nello specifico, di un ufficio tecnico snello, è quello di 
aumentare il valore per il cliente attraverso lo sviluppo di prodotti che soddisfino i suoi bisogni. 
Ma quali sono le leve su cui agire per ottimizzare il valore per il cliente? Alcuni esempi possono 
essere: le prestazioni del prodotto, la qualità, il servizio, la riduzione dei costi. 
Se si decide di focalizzarsi sul tema dei costi, con l’obiettivo di ottimizzare il rapporto valore per il 
cliente rispetto al costo sostenuto, esiste una specifica metodologia che permette di affrontare 




È bene precisare che tale metodologia di ottimizzazione dei costi è valida sia nel caso di sviluppo di 
un nuovo prodotto sia nel caso di un re-engineering di un prodotto esistente (come l’argomento 
trattato in questo testo). 
Con la metodologia del Design To Cost si andrà ad aumentare il valore del prodotto agendo sul 
rapporto specifico 
Prestazioni del prodotto / Costo totale 
 
Attraverso una riduzione del costo totale, ed a parità di prestazioni, si aumenterà quindi il valore del 
prodotto. 
Il Design To Cost, in molti casi non porterà benefici solamente in termini di costi, ma potrà 
garantire anche un miglioramento delle prestazioni del prodotto. 
 
3.2 Sviluppo 
Per ridurre il costo totale di un prodotto è necessario avere una conoscenza specifica del prodotto e 
dei processi necessari per realizzarlo. 
Questa visione facilita il manager o il responsabile dell’ufficio tecnico nell’ individuazione delle 
azioni di miglioramento, quali 
 Design Review; 
 ReEngineering: cambio di processo produttivo, riduzione numero dei componenti, 
semplificazione dei componenti (in accordo con i fornitori); 
 Process improvement: inserimento nuove tecnologie, miglioramento tecnologie attuali, 
ottimizzazione processi produttivi. 
Questi interventi di miglioramento, per essere efficaci,  devono avere gli obiettivi definiti di target 
cost e pianificazione di un progetto. Devono quindi essere chiari i timing ed essere predisposto un 
piano con le azioni che andranno ad impattare sul prodotto e sul processo.  
Gli aspetti cruciali per raggiungere gli obiettivi prefissati attraverso le azioni di miglioramento sono 
sostanzialmente due: 
 ridurre o eliminare i vincoli di costo 
 lavorare con un team inter funzionale 
I vincoli di costo possono essere interni all’azienda e riguardare: aspetti tecnici di prodotto 
(materiali, specifiche, tolleranze) o tecnologici e legati al processo (impianti), ma possono essere 




Un aspetto talvolta sottovalutato nelle aziende è la difficoltà nel coinvolgere i diversi reparti o aree 
dell'organizzazione per ottenere i risultati sperati. Si sottolinea che il successo di questa filosofia 
risiede proprio nell'integrazione e nella collaborazione di diverse funzioni aziendali: alla base di 
molte tecniche di successo c'è la creazione di team variegati con personalità provenienti da reparti 
diversi e con diverso livello gerarchico quindi, necessariamente, con diverse vedute, esperienze e 
nozioni. Sarà proprio la diversità e la collaborazione a permettere di partorire idee altrimenti 
nemmeno immaginate. 
 
3.3 Alcuni strumenti del Design to Cost 
Il Design To Cost è una metodologia che si integra perfettamente con l’approccio lean che impone 
di individuare la voice of the customer, indirizzando la ripartizione dei costi sulle effettive esigenze 
del cliente. Di conseguenza porta i manager o i responsabili dell’ufficio tecnico ad investire più 
tempo e risorse nella fase cruciale del Front Load, ovvero le fasi iniziali del processo di sviluppo 
rispondendo  alla domanda 
che cosa vuole effettivamente il cliente? 
e quindi anticipare e concentrare in questa fase le attività di riduzione dei costi, elevando la 
probabilità di lanciare nel mercato un prodotto di successo. 
In questo capitolo si sono approfondite moderne tecniche di pensiero snello, mirate al Design to 
Cost  ed applicate ai campi della progettazione e della gestione sia a livello tecnico-gestionale che 
produttivo. 
 
3.3.1 Project Management 
Il Project Management rappresenta un valido metodo di approccio e gestione dei nuovi progetti. Nei 
grandi progetti è infatti frequente il coinvolgimento di gruppi di lavoro di reparti diversi e settori di 
lavoro differenti, ognuno destinato a svolgere un proprio compito e guidato da un proprio 
responsabile. 
Risulta quindi necessario in primis una preliminare identificazione e suddivisione dei lavori da 
svolgere, unita alla gestione delle responsabilità dei gruppi coinvolti con relativi leader. Sarà poi 
importante fissare periodici incontri per gli aggiornamenti sui risultati provvisori quindi, alla fine, 




In questa metodologia si distinguono quindi cinque fasi, brevemente descritte in seguito, che 
devono essere eseguite in ordine cronologico per consentire una corretta gestione: 
1. WBS: identificazione dei vari obiettivi da raggiungere e conseguente scomposizione Top-
Down delle attività da svolgere in elementi di ridotte dimensioni (Work Package) secondo 
una logica di modularità. Per ogni WP devono essere identificati in modo univoco gli 
opportuni input, output, attività interne; 
2. OBS: scomposizione gerarchica delle attività di progetto, generata allo scopo di individuare 
in modo univoco i responsabili dei vari gruppi di lavoro presenti; 
3. RAM: costruzione della Matrice Compiti-Responsabilità incrociando i componenti dei due 
livelli precedenti; in questo modo si ufficializzano le responsabilità all’interno del progetto, 
evitando l’insorgere del “fenomeno degli alibi”; 
4. Network: definire una logica sequenziale di sviluppo, in funzione degli obiettivi ed attività 
principali identificate; 
5. Diagramma Gantt:  stesura del diagramma per identificare l’analisi temporale e sequenziale 
delle attività svolte e quelle ancora da svolgere, consentendo così di prevedere un orizzonte 
temporale di fine progetto; 
6. Piano delle risorse: registrare le risorse impiegate nello svolgimento del progetto sia in 
ambito temporale che relativamente alle attività richieste; 
7. Piano dei costi: effettuare un controllo economico finanziario che, periodicamente, consenta 
di monitorare le risorse investite rispettivamente a quanto previsto e allo stato di 
avanzamento del progetto. 
 




3.3.2 Design For X [5] 
Il Design For X, spesso abbreviato con l'acronimo DFX, è un'espressione che indica una 
metodologia di progettazione rivolta ad un particolare aspetto del ciclo di vita di un prodotto. 
Al posto della X si inseriscono diverse lettere, a seconda degli aspetti toccati, ma con DFX si 
riassume l'idea di concepire la progettazione in modo diverso. Si parla infatti di concurrent 
engineering, poiché la progettazione risulta integrata con un processo produttivo o di altro tipo. 
Grazie all'approccio integrato si riducono drasticamente i tempi e i costi di sviluppo migliorando la 
qualità del prodotto. In tempi recenti, il ciclo di vita di un prodotto risulta sempre più breve ed è 
necessario sia ridurre i tempi di immissione sul mercato che eliminare a priori le problematiche che 
si creano dallo sviluppo alla dismissione del prodotto. Per questi motivi si integrano diverse 
funzioni aziendali, anticipando la soluzione di trade-off e il superamento di vincoli generati dalle 
dinamiche industriali. 
Un altro pilastro di concurrent engineering è lo sviluppo in parallelo di diverse attività, da gestire in 
modo consensuale e con la partecipazione di tutti gli attori in gioco, al fine di ottimizzarne ogni 
aspetto considerato. 
Per passare a questo tipo di progettazione è necessario superare le abitudini consolidate con 
l'approccio tradizionale, abbattendo le barriere caratteristiche della progettazione seriale. Esistono 
per questi motivi diverse tecniche volte ad assistere il processo di cooperazione con linee guida ed 
informazioni su come agire per sviluppare un aspetto particolare. 
Alcune esempi di DFX sono: 
 Design for assembly; 
 Design for manufacturing; 
 Design for recycling; 
 Design for environment; 
 Design for logistics. 
In questo elaborato ci soffermeremo sulle tecniche più note e studiate: 
 Design for Manufacturability (DFM) 
 Design for Assembly (DFA) 
spesso riunite sotto un unico metodo, chiamato DFMA. 
La combinazione dei due metodi parte con la valutazione dei problemi di montaggio e passa poi a 
quelli di fabbricazione, avendo come obiettivo primario la semplificazione dei processi. 
Per prima cosa si costituisce un team di lavoro multi-disciplinare che coinvolga progettisti, 




costi, successivamente si applicano le linee guida dei metodi con obiettivi prefissati e ben chiari 
all'interno del team. Si riportano brevemente le procedure e le linee guida da seguire nelle diverse 
fasi dell'analisi descritta. 
Per quanto riguarda l'analisi di Design for Assembly si fa riferimento alla procedura teorizzata da 
Geoffrey Boothroyd nel 1982 [6]. La tecnica di analisi si basa su un approccio sistematico ed è un 
processo formalizzato di tipo step by step. L'analisi del ciclo di assemblaggio è la base di partenza 
che consente di individuare le possibili opportunità di miglioramento ed ottimizzazione della 
struttura e della architettura del prodotto. 
Il DFA ha l'obiettivo di ridurre tempi e costi di assemblaggio di un prodotto mediante la 
semplificazione del suo progetto. Il modo per ottenere questa riduzione di tempi e costi è: 
 Ridurre il numero di componenti che devono essere assemblati; 
 Assicurare che i rimanenti componenti siano facili da assemblare. 
Occorre quindi determinare quali componenti possono essere eliminati od integrati calcolando il 
numero minimo teorico di parti e sottoponendo ogni componente del prodotto alla seguente serie di 
domande: 
1) E' necessario muovere il componente rispetto agli altri durante l'assemblaggio? 
2) E' necessario avere un materiale diverso rispetto agli altri già assemblati? 
3) E' necessario separare il componente dagli altri assemblati poiché altrimenti sarebbe 
impossibile assemblare e disaggregare altri particolari? 
Se si ottengono tre risposte negative occorre semplificare il progetto, evitando di separare il 
componente dagli altri e riducendo il numero totale di particolari. Se, in caso contrario, si ottiene 
almeno una risposta positiva allora il particolare risulta critico e deve essere distinto dagli altri. 
L'analisi della fabbricazione permette di valutare correttamente i costi di diversi processi per 
consentire al progettista di confrontare alternative differenti e prendere le decisioni più opportune di 
trade-off. Questo modo di procedere consente anche di anticipare eventuali trattative con i fornitori 
per l'acquisto di componenti o servizi. 
L'obiettivo ovviamente è quello di ottenere un processo di produzione con tempi e costi ridotti al 
minimo, cercando di massimizzarne  l’efficienza. 
Devono essere considerati due aspetti, relativamente a : 
 materiali processati 




Non è infatti sufficiente ottimizzare i processi di fabbricazione, ma si deve porre l'attenzione sul 
costo dei singoli componenti, sulla scelta dei materiali, sulle tecniche di lavorazione e i relativi 
costi. 
Lo studio di fabbricazione coinvolge per questi motivi numerose discipline ingegneristiche fino ad 
influenzare la progettazione e raggiungere infine le migliori prestazioni produttive. Per evitare 
numerosi fasi iterative di progettazione e modifica è necessario pensare fin da principio alla 
modalità con cui si deve produrre il pezzo da progettare. 
3.3.3 Supply Chain Management [5] 
I termini supply chain indicano il sistema di persone, attività, organizzazioni, informazioni e risorse 
coinvolte nella movimentazione di un prodotto, o servizio, dal fornitore al consumatore. Attraverso 
la catena di distribuzione le diverse attività trasformano la materia prima in un prodotto finito che 
poi sarà consegnato direttamente al cliente. 
La supply chain è la catena lungo la quale non passano soltanto i materiali ed i prodotti in modo 
fisico, ma è il percorso attraverso il quale si muove il flusso di valore; per questo motivo occorre 
una gestione corretta. Utilizzando tecniche, dette appunto, di Supply Chain Management, si deve 
impiegare un processo di pianificazione e controllo del flusso, stoccaggio merci, servizi ed 
informazioni. Lo studio parte dal punto di origine fino al punto di consumo del bene considerato, 
orientando le scelte sempre in funzione delle esigenze dei clienti, in accordo con la filosofia snella. 
Gli strumenti e i metodi di logistica integrata permettono di aumentare il profitto complessivo e la 
performance della catena logistica. Si devono considerare tutti gli attori coinvolti nella catena 
logistica per ottenere il migliore risultato complessivo e non il migliore risultato per il singolo 
anello. Si deve infatti ampliare il problema dalla visione della singola azienda che serve i clienti, 
condividendo con il resto della filiera la conoscenza di dati (come piani di produzione, informazioni 
sulla domanda ed ogni altro parametro utile), è possibile aumentare le prestazioni della catena di 
distribuzione. In caso contrario si può verificare quello che viene chiamato “effetto frusta” 
(bullwhipe effect), in quanto risalendo lungo la filiera dal produttore al consumatore finale, si assiste 
ad una progressiva distorsione della domanda finale con l’effetto di un notevole aumento della 
variabilità percepita dagli attori in gioco. La distorsione infatti accentua i picchi e fa percepire dati 
ancora più bassi nelle valli. Come si è ricordato più volte in questo testo, la variabilità di domanda 






Figura 3.2 - Effetto frusta lungo la filiera 
Per poter rispondere ad una domanda molto variabile si devono affrontare le seguenti 
problematiche: 
 Aumentare sensibilmente la capacità produttiva, è necessario disporre di un maggiore 
capitale; 
 Utilizzare elevati livelli di scorta e quindi maggiori spazi. 
 Servono capacità di trasporto sovrabbondanti per porte coprire i periodi con domanda 
elevata; 
 Aumentano i costi di lavoro associati alla ricezione e spedizione delle merci. 
 Complicazione della pianificazione della produzione, maggior margine di tempo da 
considerare; 
 Forte rischio di stock-out e perdite nelle vendite; 
 Perdita di fiducia tra i diversi stadi; 
 Minore capacità di risposta alle problematiche. 
L'aspetto chiave della SCM è la gestione di tutta la filiera per non incorrere nelle controproducenti 
conseguenze dell'effetto frusta, aumentando la profittabilità di tutti gli attori e il livello di 
disponibilità del prodotto. 




Gli strumenti e i metodi della SCM si applicano a questi aspetti che caratterizzano la catena 
logistica, inoltre occorre prestare attenzione anche alla gestione delle informazioni. 
Gli effetti dei cinque principi del Lean-thinking non sono pienamente apprezzabili se non 
coinvolgendo le catene di fornitura (questo concetto talvolta è considerato il 6° principio). 
L'obiettivo della SCM è quello di applicare la metodologia lean per eliminare i confini con il 





I benefici da raggiungere sono: 
 Migliorare il livello di servizio, creando e garantendo un flusso senza interruzioni dei 
materiali di acquisto tra il fornitore e la linea produttiva utilizzatrice; 
 Ridurre i lead time di fornitura, al fine di migliorare la reattività e flessibilità di risposta al 
mercato; 
 Ridurre il livello delle scorte; 
 Migliorare la qualità delle forniture; 
 Ridurre i costi totali d'acquisto, considerando quindi non solo il costo del componente ma 
anche tutti i costi che esso induce (per la gestione del suo approvvigionamento, ad esempio, 
per il suo immagazzinamento e la sua movimentazione interna, per un livello qualitativo non 
sufficiente, ecc.). 
Durante l'applicazione della SCM si attuano strategie (quali Make or Buy e global sourcing), e si 
lavora sulle catene di fornitura critiche al fine di ottimizzarle. 
 
Figura 3.3 - I campi di intervento della Supply Chain Management 
Per coordinare la filiera si devono eliminare i seguenti ostacoli: 
 Incentivi; 
 Elaborazione delle informazioni; 
 Ostacoli operativi, come le dimensioni eccessive degli ordini d'acquisto o elevati 
tempi d'approvvigionamento; 
 Ostacoli di prezzo, come sconti e fluttuazioni nei prezzi; 
 Ostacoli comportamentali, causati da una mancata visione globale del problema. 
Facendo uso di specifiche tecniche è possibile evitare i problemi favorendo una relazione di 





4 ThyssenKrupp Encasa srl 
ThyssenKrupp AG
1
 costituisce una delle cento realtà più  grandi a livello mondiale in termini di 
fatturato. 
 
Figura 4.1 - Il logo di ThyssenKrupp AG 
 
I cinque settori di attività di ThyssenKrupp AG sono: 
 Components Technology 
 Industrial Solution 
 Materials Services 
 Steel Europe 
 Elevator Technology 
ThyssenKrupp Encasa fa parte di quest'ultima divisione che, complessivamente, sotto il nome 
ThyssenKrupp Elevator, rappresenta la terza più importante azienda a livello mondiale nel trasporto 
verticale e orizzontale, con un fatturato superiore a 5,3 miliardi di € e oltre 46.000 dipendenti 
dislocati presso 800 sedi in oltre 60 Paesi. 
Il settore di specializzazione riguarda la progettazione e realizzazione di soluzioni per migliorare 
l'autonomia e la qualità della vita di persone anziane e diversamente abili. 
Nel corso degli anni, l’Azienda ha ampliato la gamma dei prodotti, diventando leader nel mercato 
dell'accessibilità con più di 40.000 installazioni in edifici pubblici e privati di tutto il mondo. 
  
                                               
1
 ThyssenKrupp AG è una multinazionale tedesca operante in numerosi settori industriali, 
tecnologici e finanziari. Vanta circa 670 companies a livello mondiale e più di 150.000 dipendenti 





4.1 I prodotti 
Il marchio ThyssenKrupp Encasa vanta tre tipologie di prodotti, a loro volta suddivisi in diversi 
modelli. 
Si riportano in seguito le tipologie e le principali varianti disponibili: 
 Montascale a poltroncina: per scale rettilinee (Levant e Ready) e curvilinee (Flow); 
      
Figura 4.2 - Esempi di montascale a poltroncina 
 Montascale a piattaforma, denominati IPL (Inclined Platform Lifts) 
 modello RPSP per scale rettilinee, 
 modello Supra o TP per scale curvilinee o a variazione di pendenza; 
  
Figura 4.3 - Esempi di montascale a piattaforma 
 Piattaforme elevatrici, denominate VPL (Vertical Platform Lifts): 
 modello Orion, multi fermata con vano in muratura, 
 modello Gulliver, multi fermata con vano metallico, 
 





Figura 4.5 - Modello Gulliver 
 modello Mizar, mono fermata con vano in muratura, 
 modello Lilliput, mono fermata con vano metallico, 
 modello Elegance, variante del modello Orion con design maggiormente curato e 
molteplici personalizzazioni possibili. 
      
Figura 4.6 - Modello Mizar (a sinistra) e Lilliput (a destra) 
 
4.2 Modular Design2 
La necessità di dover realizzare due diverse famiglie di prodotti (VPL e IPL), sette differenti 
modelli ed un gran numero di personalizzazioni, ha trovato nella logica di progettazione modulare 
un’ottima soluzione. 
                                               
2 Nei paragrafi 4.2 e 4.3 si riprende la tesi di G. Lazzerini [5], illustrando le strategie aziendali di gestione ordini ed 




Il Modular Design è un particolare approccio nel quale si suddivide un sistema in parti più piccole, 
denominate appunto moduli, che possono essere progettate e create separatamente per poi essere 
usate in differenti sistemi per garantire diverse funzionalità. 
Ogni sistema modulare è caratterizzato da tre fasi: 
1. Individuazione delle diverse parti funzionali e divisione in moduli isolati; 
2. Creazione di interfacce modulari ben definite; 
3. Assicurazione che ogni modulo sia facilmente interscambiabile e realizzato secondo le 
logiche produttive. 
La progettazione del modulo avviene massimizzando la singola specifica, mentre la possibilità di 
connettere e scambiare diversi moduli facilita notevolmente la progettazione nei casi in cui è 
richiesta una customizzazione. Il problema si risolve quindi assemblando semplici sotto assiemi che 
possono essere ripetuti secondo necessità, o scambiati di volta in volta per realizzare una macchina 
complessa ed in grado di garantire le prestazioni richieste dal cliente (un esempio pratico di questo 
modo di agire è rappresentato in Azienda dal modello Gulliver, totalmente pensato e realizzato con 
la logica modulare). 
Questa tipologia di progettazione trova numerose applicazioni in campi molto diversi come la 
meccanica (in particolare il settore automotive), l'edilizia e l'architettura fino al campo dei 
computers, sia per quanto riguarda la parte hardware che la programmazione dei softwares (si parla 
infatti di modular programming). La ricerca di standardizzazione all'interno del singolo modulo 
favorisce l'adozione di elementi commerciali o acquistabili tramite fornitori; la principale 
conseguenza è una notevole riduzione dei costi rispetto ad una realizzazione ad hoc. 
4.3 Assemble to Order 
L'adozione di un sistema modulare ha permesso di ridurre notevolmente il carico di lavoro per il 
settore di progettazione ma ha anche favorito altri processi aziendali. 
Innanzitutto questa filosofia ha portato notevoli conseguenze sul fronte della Produzione, in quanto 
i prodotti, per quanto personalizzabili, sono realizzati secondo le logiche della produzione su larga 
scala. Soltanto al momento dell'assemblaggio finale avverrà la vera customizzazione, rendendo 
possibile ciò che viene definito postponement. 
L'Azienda inoltre, per coprire una maggiore fetta di mercato e diversificare i suoi prodotti, ha 
progressivamente portato la produzione di componenti al di fuori del proprio stabilimento. Questa 
politica non è stato solo il frutto di scelte economiche di tipo Make or Buy ma anche un'oculata 




competitività e la volontà di non affrontare elevati rischi ha portato alla scelta, molto comune in 
questi tempi di flessione economica, ad affidarsi sempre più alla produzione di componenti presso 
fornitori esterni. Ogni fornitore deve rispettare le specifiche tecniche assegnate ed è soggetto ad uno 
severo controllo in ingresso per verificare la conformità e la qualità dei componenti consegnati. 
Il sistema produttivo è così di tipo ”misto", in quanto la gestione inizialmente è di tipo push per 
l'acquisto di componenti e semilavorati dai fornitori, mentre si ha una gestione di tipo pull nella fase 
finale di assemblaggio. La stessa azienda può essere vista soltanto come luogo di assemblaggio 
(oltre che sede commerciale e di progettazione) e questa caratteristica si ritrova in molte aziende 
che producono su commessa con una quantità di modelli particolarmente vasta. Si parla infatti di 
“Assemble to Order" poiché i sotto assiemi vengono (dai fornitori) prodotti su previsione mentre il 





4.4 La sede italiana 
 
Figura 4.7 - La sede in via Canizzaro, Pisa 
La sede italiana di ThyssenKrupp Encasa, nata nel 1979 come Ceteco (Centro Tecnico 
Commerciale) e dal 2005 parte della Divisione, è situata in località Ospedaletto (PI). 
Essa rappresenta per il gruppo un centro di competenza mondiale per montascale e piattaforme 
elevatrici. 
Le attività aziendali spaziano dalla progettazione alla realizzazione dei prodotti, passando dalla 
commercializzazione e all'assistenza dei clienti. Il numero di persone impiegate nella sede 
Produttiva e negli uffici è di 99 elementi. Alla risorse interne si devono aggiungere una Supply 
Chain fortemente coinvolta nel processo di progettazione dei prodotti. L'azienda infatti nel corso 
degli anni ha fatto sempre più ricorso all'outsourcing, rendendo ancora più completo ma anche 
complesso il modo di operare sul mercato. 
All'interno dello stabilimento di Pisa si progettano e si producono soltanto le ultime due famiglie di 
prodotti elencati precedentemente (IPL e VPL). 
L'organizzazione e la coordinazione di tutte queste risorse sono fondamentali per il raggiungimento 





La filosofia lean si sposa ottimamente con il modo di pensare e agire della società e per questo si 
possono trovare al suo interno numerose applicazioni di metodologie e tecniche illustrate nei 
capitoli precedenti. Per giustificare tale affermazione, si riportano di seguito alcuni esempi di 
pratiche applicazioni presenti nella linea di produzione IPL 
 La linea è costituita da una serie di postazioni. L’addetto riceve la macchina alla postazione 
1 ed effettua le lavorazioni previste dal ciclo, al termine delle quali si trasferisce alla 
postazione successiva finché non arriva alla fine della linea. Durante la lavorazione, lo 
schermo (evidenziato nella figura sottostante) indica l’avanzamento del tempo, cambiando 
colorazione a seconda della percentuale raggiunta rispetto al tempo di ciclo, consentendo 
all’operatore di regolare di conseguenza la propria  velocità di lavorazione. 
 
Figura 4.8 - Linea di assemblaggio IPL 
 A bordo di ogni postazione sono disponibili le vaschette di minuteria necessaria per lo 
svolgimento delle lavorazioni previste da ciclo, ciascuna contrassegnata da un’etichetta. Le 
vaschette per tipo sono due, in accordo col sistema Two-bin Kanban. Ogni postazione è 
anche dotata di un sistema di pulizia per mantenere sempre pulita la postazione, al termine 





Figura 4.9 - Postazione di lavoro della linea IPL 
 La produzione è dettata da una pianificazione settimanale. In base agli ordini, il responsabile 
di pianificazione realizza gli appositi kanban di produzione che vengono posizionati ad 
inizio linea nell’apposito tabellone. L’addetto preleva il kanban e comincia la produzione 
della relativa macchina specificata nel cartellino. A fine linea depositerà il kanban 
registrando la fine procedura e provvederà a prelevare un altro cartellino, cominciando così 
una nuova produzione. 
 
Figura 4.70 - Tabellone kanban ad inizio linea 
Altri esempi applicativi sono presenti in linea VPL ed in Magazzino, ma si ritiene che quanto sopra 




5 Il progetto Design to Cost3 
Il progetto del Design to Cost nasce e si sviluppa in seguito al Lean Project, ovvero alla rivoluzione 
dell’Azienda effettuata in ottica Lean-thinking. 
Come descritto nei paragrafi precedenti dove si sono esposti i principi generali del Lean-thinking e 
del DTC, c’è una forte correlazione tra questi in quanto entrambi mirano all’individuazione del 
valore del prodotto ed al suo incremento. 
Infatti, una volta messe le basi del Lean-thinking e quindi avere strutturato una linea ottimizzata per 
il flusso del valore avendo eliminato gli sprechi, ci si può focalizzare sull’incremento del valore 
stesso. 
5.1 Obiettivi del progetto 
Il progetto ha avuto fin dal principio un obiettivo dichiarato: 
 ridurre del 20% il costo dei prodotti appartenenti alla categoria IPL. 
Il target delle riduzione costi è stato pesato sul costo totale annuale, pesando i coefficienti di vendita 















 Piattaforma  YES 1 22,5%  1 11,0% 
 Gruppo Trazione NO 1 16.60% 1 20.60% 
 Pannello elettrico NO 1 8.00% 1 5.00% 
 Attuazione YES 1 7.20% 1 3.70% 
 Carterizzazione YES 1 5.80% 1 2.40% 
 Corpo Macchina YES 1 3.70% 1 1.50% 
 Dispositivi di Chiamata YES 1 3.30% 1 1.60% 
 Dispositivi di sicurezza YES 1 2.40% 1 1.00% 
 Imballaggio NO 1 2.10% 1 1.10% 
 Quadro Elettrico NO 1 1.20% 1 3.20% 
 Varie NO 1 1.20% 1 3.40% 
 Load Control (opt) YES 0.83 4.10% 0.80 2.00% 
 SML (opt) YES 0.30 2.50% 0.16 1.20% 
 Binario NO 1 7.40% 0.85 24.80% 
                                               
3 In questo inizio capitolo si riprende la tesi di G. Lazzerini [5], illustrando il processo al momento del suo inizio e 




 Binario Fissaggi NO 1 5.00% 1 12.20% 
 Assemblaggio in linea NO 1 7.10% 1 5.40% 
N° unità vendute (per anno) 630 470 
Tabella 5.1 - Costi relativi dei vari gruppi funzionali analizzati 
Si è focalizzata l'attenzione su ciò che veramente è importante ai fini dell’obiettivo, risulta inutile 
aggredire in maniera eccessiva alcuni optionals o sotto modelli poco venduti, mentre è 
fondamentale concentrarsi sugli elementi comuni ai prodotti e quindi più utilizzati. 
Si deve sempre tenere bene a mente che un solo Euro risparmiato su tutti i prodotti IPL venduti 
equivale a 1100 € a fine anno di abbassamento dei costi, mentre anche 500 € su un optional 
applicato per una sola commessa porta ad un risultato inferiore alla metà, ai fini aziendali. Occorre 
quindi impostare il pensiero del team di progetto verso una concezione globale che tenga conto dei 
volumi commerciali ed i coefficienti d'utilizzo dei singoli componenti (si deve per esempio 
abbattere il concetto “…ma per un Euro…”). 
Come spesso accade però, i gruppi funzionali a più alto costo spesso risultano privi di overquality e 
difficilmente implementabili in tempi ristretti, quindi occorre ripensare totalmente l'assieme e le 
parti ad esso collegato 
5.2 Sviluppo 
La costruzione del team di lavoro è stato il primo passo per l'attuazione del progetto, nominando 
almeno un rappresentante dei seguenti uffici: 





Ovviamente il settore di Progettazione è stato coinvolto in maniera massiccia poiché è risultato 
quello maggiormente caricato dalla mole di lavoro e di revisioni necessarie. Oltre alle figure 
elencate sono state chiamate in causa a turno anche personalità molto diverse: dagli operatori dei 
reparti di assemblaggio e qualità ai dirigenti. 
La procedura proposta si è basata su alcune riunioni preliminari dove il team ha toccato con mano i 
prodotti, così da poter avere maggiore consapevolezza degli argomenti trattati, comprendere le 




Per poter operare sui prodotti in maniera efficace si è dovuto innanzitutto effettuare una 
scomposizione funzionale della distinta. I gruppi individuati sono stati analizzati sia dal punto di 
vista della comunanza tra modelli che dal punto di vista dei costi dei singoli componenti. 
Il passo successivo ha previsto una Gantt di progetto dove si è bilanciata la mole di lavoro 
sull'orizzonte temporale disponibile tenendo conto della complessità dei gruppi da studiare e il 
potenziale “saving" individuato (vedi poi Figure 5.9 e 5.10). 
Si è quindi proceduto lungo la tabella di marcia effettuando periodiche analisi, con le tecniche 
esposte al Capitolo 4, nei così detti “DFMA Days" dove si è considerato un singolo gruppo 
funzionale, montando e smontando per intero i componenti e riportando su un blocco appunti le 
principali considerazioni. Riguardo a questa attività si sottolinea come tutti i membri del team sono 
stati partecipi e con il blocco risulti visibile a tutti in modo che tutti abbiano potuto esprimere 
liberamente le proprie considerazioni, favorendo il libero dibattito. 
Il tutto è proseguito con continui brainstorming in un'aula riunioni, denominata war room a scopo 
motivazionale, contornata da fogli riportanti le informazioni di interesse, le proposte fatte, ed i 
risultati raggiunti e da raggiungere. 
 
5.3 Pianificazione degli interventi 
La realizzazione di moduli in comune tra i due prodotti IPL porta benefici derivanti dall'economie 
di scala e dalla standardizzazione dei processi. Ogni optional invece deve essere assemblabile sul 
prodotto base senza problematiche di nessun tipo per non arrestare il flusso di valore. 
Si riporta in Figura 5.1 la scomposizione in gruppi funzionali; ad ogni gruppo si associano i 
principali sotto assiemi e quindi le varianti disponibili a catalogo con le relative percentuali di 
vendita. Ovviamente si sono indicati solo le principali opzioni, poiché il cliente può decidere tra un 





Figura 5.1 - Scomposizione in gruppi funzionali e varianti 
L'analisi preliminare ha coinvolto il team appena formato ed ha avuto un duplice scopo: 
 Apprendere il metodo di lavoro e prendere confidenza con le tecniche e le procedure; 
 Comprendere la potenzialità del progetto. 
Quest'ultimo aspetto risulta parte centrale di questa fase iniziale in quanto la sensazione di dover 
mettere mano su particolari ed assiemi, ormai consolidati da anni di collaudi ed esperienze sul 
campo, imponeva una sorta di apprensione e scoraggiava fortemente i membri meno esperti del 
team (soprattutto all’idea di dover riprogettare, ottenendo quantomeno le stesse prestazioni ma ad 
un costo inferiore). Si ricorda infatti, l'idea che tutto sia già ottimizzato e perfetto è il primo ostacolo 
da vincere in un progetto lean dalle grandi ambizioni. La mentalità del miglioramento continuo, o 
kaizen, non nasce infatti da sola, ma deve essere insegnata e rafforzata con i fatti. 
La possibilità di effettuare un'analisi preliminare ha permesso di prendere coscienza che tutto è 
migliorabile e che le risorse interne possono essere sufficienti. 
La strategia ha previsto due analisi DFMA focalizzate su assiemi ad alto costo e particolarmente 
complessi dal punto di vista della progettazione; ovvero: 
1. la Piattaforma; 




Prima di intraprendere il lavoro vero e proprio è stata però necessaria una fase di pianificazione 
degli interventi, in accordo con la filosofia del Project Management esposta nel paragrafo 3.3.1. 
La stesura di un piano d'intervento ha richiesto un'attenta analisi dei prodotti, sia dal punto di vista 
commerciale che tecnico. Il team ha quindi deciso di suddividere la mole di lavoro in tre diversi 
orizzonti temporali: breve, medio e lungo periodo. 
Per non disperdere il lavoro e semplificare la messa in produzione dei savings individuati è stata 
studiata una strategia che permettesse di introdurre sulla linea innovazioni tra loro compatibili e con 
richieste di risorse quantomeno comparabili. Questi blocchi di lavoro sono stati chiamati appunto 
Work Package. 
Sono state individuate 4 modalità d'intervento: 
1. Redesign; 
2. Supply Chain; 
3. Fornitori Low Cost Country; 
4. Implementazione dei processi produttivi. 
E’ stato necessario distribuire in modo appropriato gli interventi all'interno dei diversi WP in base 
alle risorse necessarie e i tempi relativi all'azione. Ogni strategia ha le sue tecniche ed anche la sua 
durata, per questo motivo ogni step evolutivo si è concentrato su diversi aspetti, poiché strategie di 
breve, medio e lungo termine hanno diverse modalità e potenzialità. 
Nelle prossime sezioni si spiegherà il criterio con il quale sono stati affrontati i diversi WP, 
delineando le modalità d'intervento utilizzate. 
5.3.1 WP1 
Nel primo Work Package si sono inseriti tutti gli interventi applicabili in tempi rapidi, per questo 
motivo non era possibile toccare le interfacce dei moduli o riprogettare parti significative in 2 mesi. 
Soltanto il collaudo dei prodotti richiede talvolta 4 settimane di test, quindi i progetti di Redesign, 
anche se partiti fin da inizio progetto, non potevano rientrare nel primo pacchetto di innovazioni. 
La scelta è di fatto caduta su aree d'intervento a minore potenziale di risparmio ma comunque dotate 
di molte piccole azioni possibili da intraprendere. Si possono classificare in due strategie e nei 
prossimi paragrafi si spiega in dettaglio la logica operativa adottata nei rispettivi casi. 
Supply chain Management 
Le risorse commerciali del team, coadiuvate dalle competenze tecniche disponibili, hanno iniziato 
ad applicare le tecniche descritte al paragrafo 3.3.3 al fine di stipulare contratti più vantaggiosi con i 




I dati di produzione e le prospettive di comunanza tra i due modelli IPL hanno permesso di ridurre il 
numero totale di codici a distinta, aumentando così i volumi dei singoli componenti, consentendo 
economie di scala e una riduzione del costo unitario di acquisto. 
In altri casi si è preferito cercare nuovi fornitori sia per motivi di prezzo che per scongiurare le 
problematiche registrate negli anni precedenti, come non conformità e ritardi di consegna. Questo 
tipo d'intervento richiede meno lavoro ma risulta comunque molto redditizio poiché con brevi 
contrattazioni si ottengono forti riduzioni di costo rispetto al periodo precedente. Non si è fatto uso 
di tecniche particolari ma attraverso una ricerca di mercato si sono valutate le offerte di: 
 Fornitore attuale con ricontrattazione; 
 Vecchio fornitore (se presente); 
 Almeno un nuovo fornitore mai contattato. 
La scelta si è basata su valutazioni soprattutto economiche, ma senza tralasciare altri fattori come 
affidabilità e competenza del supplier. 
Gli esempi più importanti di questa procedura sono stati i due cambi di fornitore per quanto 
riguarda i binari in alluminio di entrambi i prodotti; essendo questo componente particolarmente 
oneroso la ricerca di mercato è stata molto approfondita e si sono ottenuti ottimi risultati. Si fa 
notare infatti che più del 4,2% dell'obiettivo finale è stato ottenuto soltanto da queste azioni (2,63% 
per SUPRA e 1,64% per RPSP). 
Quick win 
Questi interventi derivano spesso da negligenze o mancata attenzione nei dettagli. Molto spesso 
nell'evoluzione di un prodotto si perde la cognizione di cosa è realmente necessario ma soprattutto 
di cosa il cliente considera valore. Per questo motivo lo studio ha analizzato gli elementi che 
potevano essere eliminati o sostituiti senza causare una perdita di competitività del prodotto. Come 
già specificato non si tratta di riprogettare il prodotto ma semplicemente agire su un modulo o anche 
solo un singolo componente. 
Si vuol sottolineare che, per quanto questi interventi possano essere piccoli se paragonati 
all'obiettivo finale, è comunque importante dedicare la dovuta attenzione poiché si ottengono 
facilmente tanti piccoli miglioramenti e i rischi associati sono molto ridotti. L'overquality è infatti 
spesso un costo piccolo ma totalmente inutile, poiché il cliente non lo apprezza e quindi non vi è 
nessun motivo per continuare a sostenerlo. Deve essere intesa l'accezione negativa del termine, da 





La seconda parte di progetti, in ordine d'introduzione sul mercato, si è sviluppata parallelamente 
alla precedente, ma ha richiesto maggior tempo di studio poiché si è intervenuti direttamente sulla 
progettazione dei pezzi e sulla loro realizzazione in ambito produttivo. 
Il reparto di R&D è stato quello coinvolto in maniera più profonda, ma l'integrazione con le risorse 
della produzione è risultata fondamentale; si sono infatti utilizzate a pieno le linee guida DFMA e le 
tecniche viste in precedenza. 
Sebbene non siano stati toccati gli elementi fondamentali delle macchine, si sono ottenuti ottimi 
risultati. Si deve tenere conto inoltre che nel breve tempo disponibile dovevano essere effettuati 
anche i collaudi dei pezzi e le prove sul campo sia d'assemblaggio che di lavorazione; per questo 
motivo interventi progettuali non hanno modificato le interfacce tra gruppi funzionali e moduli.  
Minor Redesign 
Le modiche progettuali hanno interessato gli assiemi esistenti senza stravolgerli; si è migliorato il 
comportamento senza alterarne quello con gruppi adiacenti ed unificando le funzioni tra i prodotti 
per diminuire le varianti da produrre. I test da effettuare sono stati quindi specifici e hanno richiesto 
tempi compatibili con la scadenza da rispettare. 
Le modiche strutturali o che comportassero ulteriori riprogettazioni su altri gruppi sono state 
rimandate al WP3, sotto il nome di Major Redesign; si comprende quindi il significato del titolo di 
questo paragrafo. 
Le azioni intraprese hanno favorito la riduzione dei costi, ma allo stesso tempo hanno migliorato le 
performances dei prodotti. Si è posta al centro di molte analisi l'esigenza di unificare alcuni sotto 
assiemi in modo da poterli montare su entrambi i prodotti ed ottenere miglioramenti già in termini 
di costo (economia di scala) che di semplicità di fabbricazione. Si sono fatti ulteriori sforzi per 
ridurre i codici dei componenti utilizzati cercando di riutilizzare quando possibile lo stesso pezzo. 
Ad esempio si è ridotto il numero di variabili di ruote dei carrelli; prima infatti erano presenti 
diverse colorazioni e durezze, con dei test specifici si è dimostrato che una sola tipologia può andar 
bene in ogni condizione. 
Process Implementation 
Le tecniche DFM, l'analisi dei costi di produzione e un'attenta revisione dei processi hanno 





L'esempio più importante è quello della manovra manuale di emergenza, dove si è resa necessaria la 
progettazione di una linea di produzione di un gruppo precedentemente realizzato presso un 
fornitore. 
Altri casi minori hanno riguardato l'analisi dei consumi delle canaline di rame che hanno 
evidenziato una quantità di sfrido eccessiva. Essendo la canalina della stessa dimensione dei binari, 
e quindi delle scale dei clienti, la casistica varia molto, ma con un'analisi statistica si è individuato 
un formato di fornitura delle barra in rame che secondo le stime permetterà una riduzione degli 
sfridi del 52%. 
Al fine di ottenere migliori prestazioni nei tempi d'assemblaggio si sono infine considerati attrezzi 
che permettessero montaggi più rapidi ed ergonomici. 
 
5.3.3 WP3 
Riguardo al pacchetto WP3 si deve innanzitutto dire che non ha riguardato solo il Major Redesign, 
ma ha permesso anche di effettuare progetti a lungo termine e ad alto impatto sui costi di 
produzione. Si sono infatti sondati i nuovi mercati emergenti, in particolare la Cina, i quali 
permettono costi d'acquisto molto contenuti per quanto riguarda la componentistica di basso pregio 
e si sono conclusi le operazioni di Co-Design, che hanno rafforzato la partnership con i fornitori. 
Nei successivi paragrafi si spiegheranno le strategie d'intervento applicate in questa fase, 
soffermandoci maggiormente sugli aspetti metodologici piuttosto che su dati tecnici che verranno 
trattati più approfonditamente nel prossimo capitolo. 
Major Redesign 
Rientrano in questa categoria le azioni sui gruppi funzionali più importanti e costosi, ma anche 
l'adattamento delle interfacce con gli altri moduli. 
L'opera centrale è senza dubbio la riprogettazione del telaio e della piattaforma, che supporta 
l'utilizzatore della macchina; si comprende facilmente quanto questi componenti influenzino il 
funzionamento complessivo del prodotto e quindi ne conseguono test di collaudo, adattamento dei 
pezzi e nuove certificazioni. 
Ovviamente i rischi associati sono i più elevati, ma allo stesso tempo si possono ottenere i maggiori 
profitti da queste implementazioni: circa il 15% del target preventivato del progetto globale. 
Non è stato quindi possibile esimersi dall'intervenire sul cuore della macchina, anche se richiede 




Onde evitare eccessivi oneri associati alla prototipazioni, l'Azienda ha deciso di appoggiarsi ad uno 
studio di consulenza specializzato nell'analisi strutturale e nella prototipazione di telai.  
Fornitori Low Cost Country 
Il numero di aziende che ricorre a fornitori situati nei paesi con manodopera a basso costo è sempre 
maggiore; i savings associati sono molto importanti, ma si vuol sottolineare che è richiesta sempre 
una grande attenzione sia nella definizione dei contratti che nella verifica qualitativa della fornitura. 
Per questi motivi è stata usata molta cautela e si è ritenuto opportuno posticipare questi risparmi 
all'ultima fase di progetto per essere sicuri di non incorrere in sgradevoli sorprese. 
Sono stati intrapresi dei contatti per richiedere garanzie tecniche ed economiche; una volta ottenuti i 
dati ed i campioni di prova si è proceduto ad un'analisi dei pezzi per limitare al massimo il margine 
d'errore del fornitore. 
5.3.4 Riepilogo 
Il progetto si è dimostrato uno stimolo molto forte per: 
 Realizzare miglioramenti nel modo di agire del sistema, sia a livello di progettazione che di 
operatività 
 Stabilire regole di progetto e procedure d'azione che rimangono come patrimonio ed 
esperienza; 
 Approfondire i concetti di modularità ed intercambiabilità dei sotto assiemi; 
 Implementare i processi aziendali e la qualità finale dei prodotti; 
 Migliorare la comunicazione tra reparti e lo scambio d'informazioni tramite procedure 
consolidate; 
 Valorizzare risorse che non erano state completamente utilizzate; 





La Figura 5.2 mostra infine l'andamento temporale dei savings previsti, indicando la data di 
completamento di ogni singola azione; si riportano sulle ascisse le uscite dei WP, ovvero quando le 
migliorie inizieranno a portare materialmente i loro frutti. 
 
Figura 5.2 - Andamento temporale dei savings previsti 
Descrivendo il grafico, si riporta sulla ordinate a destra la scala percentuale rispetto all'obiettivo 
finale (linea rossa orizzontale) e valida per l'andamento del totale dei savings cumulati (linea blu). 
Le colonne sono invece riferite al singolo saving, il cui valore è letto sulle ordinate di sinistra: in 
verde si riportano gli interventi completati mentre in arancione le stime di quelli preventivati. 
Si precisa che questo è il primo grafico dei savings steso al termine di Luglio 2013, in 
corrispondenza del completamento del WP1. 
Altri grafici simili sono stati redatti successivamente, per aggiornare i risultati del progetto in 
termini temporali e percentuali. 
Come verrà presentato nei prossimi paragrafi, in riferimento al progetto Piattaforma, focus del 
WP3, tali valori risulteranno già modificati, soprattutto in ambito temporale in quanto slittati in 
avanti. 




5.4 Il progetto Piattaforma 
Il progetto della revisione dell’assieme Piattaforma rappresenta uno dei maggiori punti del 
pacchetto WP3, racchiudendo in sé gran parte dei savings previsti. 
Come già anticipato in precedenza, quando è stata descritta la metodologia di approccio ai vari 
pacchetti, il lavoro del team interessato si è svolto su diverse fasi e steps consecutivi che, in ordine 
temporale hanno interessato: 
 Una fase preliminare di concepimento delle principali idee innovative sulle quali poter 
basare il lavoro da svolgere. 
 Una successiva fase di Design, volta a mettere su carta tutto ciò che era stato concepito nella 
precedente fase di Concept. 
 Una fase di validazione dei concetti proposti e risultati annessi. 
Infine, quando la fase di validazione avesse dato esito positivo, si sarebbe passati alla fase finale, 
ovvero quella di produzione dei primi prodotti pilota per il mercato italiano. 
5.4.1  Sviluppo 
Il primo passo è stato quello dell’analisi dello stato attuale (as is). 
Infatti, soltanto attraverso una conoscenza approfondita del prodotto si possono rilevare i difetti o i 
punti su cui basare il lavoro di sviluppo; è stato quindi smontato e scomposto l’assieme fino 
all’ultimo componente base e si è proceduto a svolgere un’analisi dettagliata e critica dei principali 
sotto assiemi; in particolare si è annotato 
 Il loro funzionamento 
 Le eventuali connessioni con altri sotto assiemi 
 La componente di criticità associata 
 
 




Parallelamente, è stata anche svolta un’attenta analisi dei prodotti di concorrenza, svolgendo su 
questi ultimi gli stessi procedimenti attuati sul prodotto interno (smontaggio ed analisi). In questo 
modo è stato così possibile rilevare le principali differenze di funzionamento, soprattutto nei 
confronti dei componenti atti a svolgere le funzioni principali (componenti o sotto assiemi critici). 
Sulla base delle analisi svolte, sono emersi i principali difetti del prodotto attuale, in particolare: 
1. Eccessiva deformazione sotto carico; 
2. Lunghi tempi di lavorazione CNC ed elevati tempi di assemblaggio; 
3. Sotto assieme interamente composto di Alluminio. 
 
 




La nuova idea, di contro, prevedeva: 
1. Telaio in acciaio per aumentarne significativamente la rigidezza ed abbatterne i costi di 
produzione; 
2. Lavorazione CNC non necessaria; 
3. Aumento di peso previsto. 
 
 
Figura 5.5 - Nuova piattaforma 
 
4. Un altro aspetto importante è la facoltà di ottenere le precedenti piattaforme in una qualunque 
misura compresa nel range 850-1250 mm. La nuova piattaforma prevede invece solo tre 
formati, che racchiudono però il 90% delle vendite. 
5. Inserimento di due attacchi per facilitarne il trasporto ed il montaggio al telaio. 
 




6. Sistema di abbassamento/sollevamento della bandella semplificato con un sistema a camma che 
consente il contatto diretto col microswitch di fine corsa, permettendo di eliminare il relativo 
sistema di controllo elettrico. 
 
                                   
Figura 5.7 - I diversi sistemi di movimento della bandella 
7. Nuovo dispositivo del controllo di carico che prevede l’introduzione di un sistema molla a tazza 
(in giallo) che attiva un sistema a leva che preme sullo switch, permettendo anche qui 
l’eliminazione del sistema elettronico associato. 
 
                    





5.4.2 Stato di avanzamento raggiunto 
Come esplicato nel capitolo precedente, l’obiettivo principale del progetto DTC era l’abbattimento 
del 20% dei costi riguardanti i prodotti IPL; parallelamente a questo traguardo, sarebbe stata inoltre 
ottenuta una formazione interna e la costruzione di un team esperto del design to cost e design to 
installation. 
Come può risultare da un’analisi visiva riguardo allo sviluppo del piano generale aggiornato a 
Maggio 2014, sono stati completati i WP1 e WP2; si sta quindi portando a termine la fase di 
validazione, precedente all’eventuale lancio in linea del nuovo prodotto (Pilot) per i mercati italiani. 
 
 
Figura 5.9 - Piano generale ed avanzamento dei vari WP 
La Figura 5.10 mostra infine l'andamento temporale dei savings previsti. Da un’analisi dello stato di 
avanzamento redatta al termine della prima fase progettuale, si notano già degli scostamenti rispetto 
al grafico presentato a Luglio 2013 a completamento dei WP1 e WP2 (vedi Figura 5.10). In 
particolare si nota che: 
 I savings cumulatati finora dovuti al completamento dei primi due WP, sono solo una 
piccola percentuale del target (20%). 
 A Maggio 2014 sono stati raggiunti il 51% dei savings totali, presentando un ritardo 





 Con l’industrializzazione del prototipo in Settembre 2014, è prevista un’impennata del 









6 Industrializzazione del prodotto 
Nel capitolo precedente è stato presentato il progetto Design to Cost, descrivendone gli obiettivi, lo 
sviluppo, i vari steps in cui è stato suddiviso ed i risultati ottenuti. 
Da questo capitolo in poi, verranno descritte le esperienze vissute in prima persona, dal momento 
dell’ingresso nella realtà aziendale che ha subito previsto un coinvolgimento a 360 gradi nel 
progetto. 
 
6.1  Il lancio di Prototype 
In una riunione svolta i primi di Luglio 2014, il team si riunisce per assegnare a ciascun membro i 
compiti in vista dellai pianificazione dell’assemblaggio di Prototype. 
Al termine della riunione viene stabilito che: 
 venga aggiornato il ciclo di lavorazione della piattaforma; 
 vengano confermati gli ordini dei profili necessari alla lavorazione; 
 sia preparato il materiale necessario al lancio; 
 sia effettuato l’ordine di produzione ed inserito nel server aziendale. 
Il 12 Luglio 2014 avviene il  lancio in produzione del prototipo in area IPL. 
Tale evento è vissuto con grande entusiasmo da parte dell’intera squadra, in quanto consiste in un 
vero e proprio traguardo raggiunto. Tutto il team è presente durante la fase di assemblaggio, a 
dimostrazione del coinvolgimento generale e dell’importanza dell’evento in sé. 
Durante questa fase, i membri del R&D spiegano agli altri componenti del team i cambiamenti 
introdotti, con la possibilità di “toccare con mano” i nuovi componenti, concretizzando di fatto ciò 
che era stato concepito in fase preliminare durante i vari brainstorms  svolti in precedenza. 
 
6.2  Risultati e considerazioni 
Per dare un’idea dell’innovazione del prodotto, vengono riportate le principali differenze che 
contraddistinguono Prototype con il prodotto attualmente in commercio: 
1) Telaio esterno semplificato; 
2) Telaio interno unificato ed ottimizzato per il passaggio e fissaggio interno dei cavi elettrici; 
3) Carter posteriore unico; 




5) Piattaforma “fatta in casa”. 
Di seguito si riporta un’immagine al termine dell’assemblaggio 
 
Figura 6.1 - Il prototipo ad assemblaggio completato 
In seguito all’assemblaggio di Prototype, in una riunione comprendente i membri dirigenziali del 
team, si analizzano i risultati ottenuti. 
Le considerazioni più importanti sono rivolte alla piattaforma che, come già ripetuto, riveste una 
notevole importanza nel progetto in termini di criticità. 
Sono prevalentemente due gli aspetti che vengono analizzati: 
 Lavorazione ed assemblaggio dei vari componenti; 
 Montaggio dell’assieme Piattaforma al telaio macchina. 
Al riguardo, i problemi maggiori di questi due punti investono le attrezzature disponibili in azienda, 
giudicate inappropriate per svolgere in futuro tutte le operazioni previste. Si teme infatti che le 
macchine utensili non siano in grado di svolgere le lavorazioni, né in termini di qualità che di 
volumi di produzione, lo stesso dicasi per le attrezzature di montaggio. 
Si valutano quindi tutte le possibilità e, al termine della riunione, si decide di ridurre le casistiche 
possibili a due scelte principali: 
1) Lavorazione della piattaforma direttamente in linea, con successivo assemblaggio al telaio; 




Nei paragrafi successivi si procede ad illustrare le proposte con maggiore dettaglio, riportando 
infine quali valutazioni hanno condotto il team alla scelta finale. 
 
6.3 Il carrello ad hoc 
La prima idea consiste nella progettazione di un carrello apposito per potervi effettuare la 
lavorazioni e il montaggio dei componenti sequenziale, fino alla realizzazione dell’assieme 
piattaforma prima dell’assemblaggio al corpo macchina (così come avvenuto durante il montaggio 
di Prototype). 
In base al ciclo di lavorazione (Allegato 1), sono previste foratura e rivettatura su telaio, carter, 
bandelle, cerniere e ritenute. La sequenza delle fasi di lavorazione prevede che alcune forature e 
montaggi vengano effettuati sul lato superiore del telaio, mentre altre avvengano sul lato opposto: si 
necessita quindi di ribaltare il telaio. 
Complessivamente, riassumendo quanto appena detto, il carrello dovrà rispondere alle seguenti 
specifiche: 
 capacità di sostenere l’assieme piattaforma, in tutti i suoi formati disponibili; 
 consentire il ribaltamento del telaio, onde poter effettuare le lavorazioni da ambo i lati; 
 trasportabilità all’esterno del capannone. 
Di seguito si riporta il disegno del carrello progettato in ogni sua parte 
 
 




        
Figura 6.3 - Il carrello con la piattaforma nelle due possibili posizione di lavorazione 
Tutte le specifiche risultano soddisfatte, in particolare: 
 le dimensioni sono tali da ricevere ogni tipo di formato previsto (modelli standard e modelli 
speciali), mantenendo sempre il baricentro all’interno della struttura in entrambe le 
configurazioni di lavorazioni, assicurandone la stabilità 
 per il trasporto all’interno del capannone sono sufficienti le ruote pivottanti e previste di 
freno a pedale; mentre per il traporto esterno, si potrà utilizzare un forklift, servendosi dei 
profilati ad omega saldati sulla parte inferiore. 
 la piattaforma poggia sula carrello sugli appositi tamponi di gomma ed è fissata ai 
riferimenti con due perni ad L, consentendone il ribaltamento (vedi Figura 6.3). 
In Allegato 2 si riporta il disegno del carrello, con la distinta dei vari componenti. 
Una volta disposto il telaio già forato sul carrello, possono essere effettuate le lavorazioni e il 
montaggio di cerniera e bandella come da ciclo e, successivamente al ribaltamento, la foratura e il 
montaggio del carter. 
Va precisato che le bandelle e le cerniere devono giungere in postazione già fresate, per il 
successivo inserimento della molla di richiamo (vedi fase 170 del ciclo, Allegato 1). 
Effettuate tutte le lavorazioni ed i montaggi previsti, si procederà esattamente come fatto fino ad 
ora: l’operatore, con l’aiuto del facilitatore, solleverà l’assieme Piattaforma dal carrello e lo monterà 
al telaio della macchina. 
Questa metodologia richiederebbe quindi un nuovo bilanciamento della linea, in quanto i tempi di 
lavorazione ed assemblaggio della Piattaforma richiedono un tempo non trascurabile per i tempi di 
ogni singola postazione, e non risolverebbe l’attuale problema di necessitare di due operatori per 




6.4 La lavorazione fuori linea 
Parallelamente all’idea del carrello, è stata valutata la possibilità di realizzare le piattaforme fuori 
linea; una volta realizzate, queste verranno stockate in appositi scaffali simili a quelli già esistenti, 
per poi essere prelevate ed assemblate sulla macchina quando necessario. 
Le nuove rastrelliere non potranno però coincidere con quelli attuali per due principali motivi: 
 L’aumento di peso delle piattaforme; 
 L’attuale sistema di serraggio non è più giudicato idoneo, in quanto non è più presente il 
perno di collegamento posteriore su cui fa presa il dente della struttura per il bloccaggio, 
vedi Figura 6.4 
 
Figura 6.4 - Attuale sistema di stockaggio delle piattaforme, con sistema di aggancio al perno centrale 
Si dovrà prevedere quindi all’acquisto di nuove rastrelliere che soddisfino le nuove specifiche. 
Per il prelievo della piattaforma ed il trasporto fino alla zona di assemblaggio, è previsto l’acquisto 





Figura 6.5 - Esempio di carrello a pantografo 
La situazione attuale infatti prevede che i due operatori (operatore di linea e facilitatore), prelevino 
la piattaforma accedendo allo scaffale simultaneamente, ponendo quindi la piattaforma su un 
carrello, come nella figura sottostante 
 
Figura 6.6 - Fase di prelievo e posizionamento della piattaforma sul carrellino per il trasporto alla postazione; in questa 
fase l’operatore è obbligato a chiedere l’aiuto del facilitatore 
Il singolo operatore quindi si traferisce alla relativa postazione di assemblaggio e, insieme 
all’operatore della postazione successiva, solleva la piattaforma dal carrello (vedi Figura 6.7) e la 





Figura 6.7 - Giunto alla postazione l'operatore potrà procedere a montare (da solo) la piattaforma al telaio 
Il carrello a pantografo faciliterebbe notevolmente il prelievo della piattaforma sugli scaffali, in 
quanto potrebbe essere posto alla stessa altezza, facilitando la movimentazione della piattaforma; 
inoltre faciliterebbe la fase di assemblaggio, sempre dal punto di vista ergonomico. Si ricorda infatti 
l’aumento di peso della nuova piattaforma; questo richiederebbe la presenza di due operatori anche 
per la fase di assemblaggio al telaio. 
Queste considerazione potevano essere estese anche per lo stato attuale, infatti l’acquisto di un 
carrello simile era già stata presa in considerazione, ma poi scartata per motivi ignoti.
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Inoltre va aggiunto che tale soluzione richiederebbe di dedicare una zona della Produzione alla 
realizzazione del sotto assieme Piattaforma e di rivedere il layout attuale dello stock attuale; va 
infatti detto che quest’ultima zona subirà sicuramente un ridimensionamento in quanto gli stock 
creati saranno necessariamente inferiori rispetto a quelli presenti (in quanto si produrrà con tecnica 
pull). 
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 Tutto questo rafforza i principi del Lean-thinking, in particolare come la continua valutazione 
critica dello stato attuale conduca al concepimento di idee nuove o alla re introduzione di alcune già 





6.5 Analisi Make or Buy 
La scelta della seconda possibilità ha portato il team davanti ad un ulteriore bivio. Scelta infatti di 
dedicare un’apposita zona del reparto produzione all’assemblaggio della piattaforma, si dovrà 
stabilire quali tipi di lavorazione effettuare, più precisamente 
1) Ipotesi BUY: far arrivare dal fornitore i profili di cerniera e bandella già lavorati (tagliati, 
forati e fresati) e procedere direttamente all’assemblaggio (forando a parte solo il telaio ed il 
carter) 
2) Ipotesi MAKE: far arrivare dal fornitore i profilati, procedere alle lavorazioni previste in 
azienda (taglio, sbavatura, foratura e fresatura), quindi all’assemblaggio. 
Data l’assenza di una un’attrezzatura adeguata, l’ipotesi di MAKE prevede l’acquisto di macchine 
specifiche per questi tipi di lavorazione. 
Per motivi di segreto industriale non è possibile riportare il file di calcolo utilizzato, tuttavia si 
descrive la procedura seguita per svolgere l’analisi MvB, spiegando i ragionamenti condotti e le 
valutazioni che sono seguite al termine di tale analisi. 
 
6.5.1 ipotesi Buy 
Come in ogni analisi MvB, in riferimento all’opzione BUY basta introdurre i prezzi del fornitore. 
Nel caso in esame sono stati valutati i prezzi forniti dalla ditta Estral, successivamente alle varie 
trattazioni effettuate, come avviene spesso in questi casi. 
Quindi 
 
Costo BUY [€/anno] = pezzi annuali [pz/anno] x costo fornitore [€/pz] 
 
6.5.2 ipotesi Make 
Riguardo all’ipotesi MAKE, sono stati presi in considerazione i costi di acquisto del materiale 
grezzo dal fornitore ed i costi associati alla lavorazione. 
Scendendo maggiormente nel dettaglio, si descrive quello che è stato preso in considerazione per il 
calcolo dei singoli contributi 
 










 Costo del materiale grezzo [€/pz] = prezzo al kg [€/kg] x peso al metro [kg/m] x metri a pz 
[m/pz] 
 
dove metri a pezzo [m/pz] = lunghezza netta pezzo [mm/pz] + sfrido di taglio a pezzo 
[mm/pz] + sfrido di anodizzazione a pezzo [mm/pz] +sfrido da barra *10^-3 
con 
sfrido anodizzazione a pezzo [mm/pz] = sfrido barra [mm/barra] / pezzi per barra [pz/barra] 
sfrido da barra [mm/pz] =lunghezza netta [mm/pz] x (pezzi teorici – pezzi reali)/pezzi teorici 
 
si è ritenuto trascurare in prima approssimazione il risparmio dovuto al recupero degli sfridi 
che, altrimenti, sarebbe stato pari a:  
recupero totale sfridi =   ∑                      –                           
costo sfrido i-esimo = costo a peso x lunghezza sfrido i-esimo 
lunghezza sfrido i-esimo = pezzi annuali x lunghezza sfrido i-esimo x peso al metro profilo 
 
 Costo di lavorazione per pezzo[€/pz] = 
∑              (taglio + foratura + fresa): num lavorazione i-esima [operaz/pz] x  tempo 
lavorazione i-esima [sec/operaz] x (costo manodopera [€/sec]+ costo energia (kW macchina per 
lavorazione i-esima x €/kWsec))+ num lavorazione i-esima  [operaz/pz] x costo tooling (olio + 
utensile per lavorazione i-esima) [€/operaz]  
 
dove 
costo manodopera [€/sec] = [€/h]/3600 
costo energia [€/kWsec] = [€/kWh] / 3600 
costo olio [€/operaz] = costo bomboletta [€] / num lavorazioni totali consentite [operaz] 





6.5.3  Ammortamento 
La differenza (positiva) tra BUY e MAKE viene quindi divisa per il costo delle macchine da 
acquistare, in particolare: 
 Macchina foratrice 
 Macchina fresatrice 
I prezzi utilizzati per l’analisi sono quelli risultati dalla comparazione di offerte di due fornitori 
diversi, comprendenti fasi di progettazione e realizzazione. 
Si è quindi proceduto al calcolo del numero dei pezzi necessari per ammortizzare l’acquisto dei due 
macchinari. 
 
Pezzi necessari ammortamento [pz] =  Costo acquisto macchinari [€]/ (Delta BUY-MAKE 
[€/anno]/ pezzi annuali[pz/anno]) 
 
Alla fine dell’analisi, è risultato che l’acquisto delle macchine verrà recuperato dopo un numero di 
pezzi equivalenti a circa un anno di produzione. 
 
6.6 Scelta finale 
Di seguito si procede a riepilogare brevemente le due possibilità analizzate per la lavorazione ed 
assemblaggio della piattaforma. 
1) Lavorazione ed assemblaggio in linea: si prevede l’introduzione di un carrello 
appositamente progettato per eseguire il ciclo di lavorazione del sotto assieme Piattaforma. 
2) Lavorazione fuori linea: si prevede l’acquisto di un carrello a pantografo per aumentare 
l’ergonomia di trasporto ed assemblaggio della piattaforma. 
Valutando i pro ed i contro delle due alternative, è stata deciso di adottare la possibilità del carrello 
per la fase transitoria di realizzazione Prototipi ed i primi prodotti per il mercato italiano (Pilot). 
Per la fase a regime, si è deciso di procedere con l’acquisto degli appositi banchi di lavorazione; i 
pezzi così lavorati saranno subito assemblati per generare le piattaforme delle macchine prossime 
alla produzione, realizzando così la tecnica one piece one flow. 






Figura 6.8 – Lavorazioni previste a regime 
 
Per l’acquisto dei banchi di foratura e fresatura, si è affidata la commessa ad un’azienda esterna che 
provvedesse alla fase di progettazione e realizzazione. 
La fase di progettazione è stata seguita attivamente anche dal Team aziendale, organizzando spesso 
degli incontri dove venivano mostrati gli avanzamenti e scambiate le opinioni delle due parti. Un 
simile confronto è stato necessario per ottenere un progetto finale che rispondesse a pieno alle 
esigenze Aziendali. 
6.7 Lancio in linea 
In seguito alla realizzazione del prototipo in laboratorio, dove si sono analizzate le principali 
differenze di lavorazione con il prodotto precedente e le innovazioni introdotte, si è passati alla 
realizzazione in linea. 
Questa fase è stata effettuata in seguito alle decisioni prese, quindi con piattaforma già realizzata 
fuori linea e carrello a pantografo a disposizione (appositamente acquistato). 
Ricordando quanto già detto nel Paragrafo 6.2, le principali differenze riscontrate rispetto al 
prodotto precedente si sono concentrate in: 
 Telaio e  gruppo trattore 
 Parte elettrica 
 Piattaforma 
I passi seguiti in questa fase hanno riguardato l’analisi dell’assemblaggio della nuova macchina, 
accompagnando l’operatore durante il trasferimento da una postazione all’altra. 
L’assemblaggio dei prototipi aveva fornito in precedenza l’opportunità di conoscere la macchina e 
identificare gradualmente tutte le differenze rispetto al vecchio modello, dove per “differenza” si 
può intendere dal gruppo funzionale fino al singolo codice di minuteria. 
Per rilevare ogni differenza è stata quindi necessaria una conoscenza del macchinario nel suo 
complesso; quindi si è seguito l’operatore (ciclo e disegni alla mano), annotando ogni sua azione e 




possibile scrivere il nuovo ciclo di lavorazione, individuando i nuovi codici da inserire in ogni 
postazione. 
Una volta annotate tutte le differenze, insieme all’operatore di Laboratorio, si è passati alla fase 
conclusiva di formazione degli operatori di linea IPL all’assemblaggio del nuovo modello. 
 
6.8 Prima macchina DTC 
Il progetto Design to Cost si è concretizzato il 15 Ottobre 2014 quando è stata assemblata e spedita 
la prima nuova macchina (modello RPSP), installata presso il comune di Falconara Marittima (AN). 
Per rendere il lettore partecipe, di seguito si riportano le immagini dell’imballaggio e della 
macchina installata presso l’utente. 
 
                            
Figure 6-10 Imballaggio ed  installazione della prima macchina DTC 
Prima dell’imballaggio la macchina è stata provata sul totem di fine linea; ad assistere alla verifica 
erano presenti tutti membri del Team, fino agli esponenti dirigenziali.  
A sottolineare l’importanza dell’evento, anche la presenza del gruppo spagnolo che, in Azienda per 
motivi esterni, avevano chiesto di assistere al “varo” della macchina. 
 
6.9 Cambio del provider Express 
Parallelamente all’analisi MvB, è stata effettuata un’analisi dei costi relativi alle forniture e ai 
provider. Obiettivo di questo studio era l’individuazione di qualche metodo di abbassamento dei 
costi di fornitura e logistica, da integrare quindi nella riduzione costi ottenuta dal progetto. 
Dopo un’analisi generale, l’attenzione si è focalizzata sul servizio Espresso dove, dato l’elevato 
numero di providers, ci si è chiesto se potesse esistere un’alternativa più economica della attuale. 




1. Individuazione dei possibili providers e relative tariffe di servizio nazionale ed estero; 
2. Simulazione utilizzando i dati dei mesi precedenti; 
3. Comparazione dei costi ottenuti. 
Si sottolinea che è stata decisiva nella fase 1, l’aver osservato che la maggior parte dei servizi 
richiesti era rappresentata dalla spedizione di ricambi, con pesi relativi molto piccoli: si è dunque 
deciso di focalizzare l’attenzione sulle tariffe che “favorissero” le spedizioni leggere. 
Sono stati scelti 4 providers, oltre a quelli attuali, e la simulazione effettuata ha portato a risultati 
estremamente soddisfacenti: come riportato in seguito, la riduzione dei costi di spedizione, in 
seguito alle considerazioni precedenti, ha permesso di ottenere una riduzione del 34% sui costi di 
trasporto Espresso, rispetto al provider attuale (in verde). 
 
attuale A B C D 
     
100% 97% 118% 131%  66%  
Tabella 6.1 - Comparazione dei costi di servizio Express rispetto al provider attuale 
Dall’analisi svolta si nota come il provider attuale non prevedesse tariffe sballate rispetto agli altri, 
presentando prezzi tutto sommato ragionevoli. Infatti il risultato è dovuto ai bassi pesi previsti, che 
riconoscono il 4° provider nettamente più conveniente, situazione che probabilmente non si sarebbe 
verificata nel caso di pesi maggiori. 
Risulta importante anche l’alternativa del servizio “Express Economy” offerta dal provider D, al 
momento della stipulazione del nuovo contratto. Quando le spedizioni non risultassero urgenti, 
questo servizio permetterebbe un ulteriore risparmio del 10% rispetto al prezzo di listino. 
 
6.10 Conclusioni e sviluppi futuri 
Nel presente capitolo si è proceduto a descrivere le varie fasi decisionali consecutive 
all’assemblaggio del prototipo e le modifiche apportate nella linea di produzione. 
In particolare è stata focalizzata l’attenzione sulla Piattaforma, analizzando le varie possibilità e fasi 
realizzative, scegliendo la soluzione finale tra le due proposte sviluppate parallelamente. 






Figura 6.11 - Nuovo andamento temporale dei seving previsti in seguito al ritardo maturato 
Comparandolo con quello di fine capitolo 5, si notano alcuni scostamenti nelle date di 
completamento, ma anche nei valori di raggiungimento rispetto all’obiettivo iniziale. 
In particolare  
 il ritardo subito dalla fase di validazione ha fatto sì che l’assemblaggio del prototipo fosse 
spostato a Luglio 2014, posticipando ad inizio Settembre la produzione dei Pilot; 
 i savings annessi all’industrializzazione del prodotto, uniti a quelli derivanti dal cambio di 
provider e ad altre scelte strategiche (qui non riportabili), vengano spalmati da Settembre 
2014 fino a Febbraio 2015, data ultima prevista; 
 i risultati ottenuti, anche se posticipati, prevedono un risultato finale superiore a quello 
previsto ad inizio progetto pari infatti al 132% del target iniziale. 
Si riportano infine alcuni punti presi in considerazione durante gli sviluppi precedentemente 
descritti e non analizzati per motivi di tempo; in vista dell’industrializzazione prevista per inizio 
Settembre con la produzione dei primi Pilot per il mercato italiano, si dovrà procedere 
 alla riorganizzazione del magazzino, aggiornando la lista codici con quelli relativi all’ipotesi 
MAKE, dato che la situazione attuale prevede un unico codice di prodotto finito; 
 all’acquisto di nuove rastrelliere per lo stockaggio delle Piattaforme, dato che quelle attuali 




7 Miglioramento continuo (kaizen) 
Il 5° principio del Lean-thinking, come descritto nel Capitolo 2, è la ricerca della perfezione. Questo 
principio può sembrare un po’ presuntuoso in quanto, come risaputo, la perfezione non esiste. Se 
però si interpreta nel suo giusto significato, ovvero di ricerca di miglioramento continuo (kaizen in 
giapponese), allora ci si accorge che la cosa può essere realizzabile. 
 
Figura 7.1 - Kai Zen 
In questo capitolo vengono descritte le azioni di miglioramento apportate all’interno dell’Azienda, 
in particolare nel reparto Produzione. Si tratta di interventi mirati all’analisi e risoluzione di alcuni 
problemi riscontrati durante la normale routine aziendale, oppure rilevati in seguito ad analisi 
critiche mirate al rilevamento di sprechi, proprio in ottica di miglioramento continuo. La battaglia 
agli sprechi infatti è un compito a cui il team di Produzione in particolare, deve assolvere 
continuamente, compiendo passi avanti in accordo col 5° ed ultimo principio della filosofia snella. 
In particolare si riportano tre degli interventi principali e di maggior interesse pratico. 
7.1  Operazione giunta binari RPSP 
La soluzione adottata per la giunta binari rappresenta l’esempio più semplice tra i tre riportati. 
Tuttavia si è ritenuto utile descriverlo soprattutto per comunicare l’approccio che è stato preso. 
Il problema è stato rilevato in Produzione, a seguito di alcuni casi di errata lavorazione dei binari 
RPSP rilevata dall’operatore stesso. L’oggetto era l’errata foratura del binario, tramite dima, che di 
conseguenza non permetteva la corretta operazione di congiungimento dei due pezzi. 
Il problema è stato preso in esame ed è stata subito rilevata la causa del problema che consisteva 
nella possibilità di errato montaggio della dima sulla staffa del binario, realizzando così una foratura 
errata. Di conseguenza è stata apportata una modifica Poka-Yoke (paragrafo 2.3.5) volta a risolvere 
l’ambiguità della lavorazione. 




       
Figura 7.2 - Punti rossi riportati su entrambe le estremità della dima 
Sulla dima vengono riportati col pennarello due punti rossi; e due punti analoghi vengono riportati 
sulla staffa del binario. Durante il montaggio della dima sulla staffa, l’operatore dovrà controllare 
rapidamente che i due punti rossi appartenenti ai due diversi pezzi “si guardino”, a garanzia del 
corretto montaggio e quindi dell’esecuzione della corretta foratura. 
Si riporta l’immagine complessiva dell’attrezzatura 
 




A seguito della modifica apportata, è stato scritto e validato l’OPL 232. di riferimento, riportato in 
Allegato 3, nel quale vengono descritti i passi da eseguire dall’operatore nel realizzare la 
lavorazione. Successivamente è stato eseguito un fast training  da parte del responsabile di 
Produzione ai lavoratori dedicati a tale lavorazione per aggiornarli della novità. 
Non avendo avuto per motivi di tempo fisico la possibilità di misurare gli effetti di tale intervento 
sulle produzioni successive, non è possibile riportarne quantitativamente i benefits ottenuti; si stima 
comunque che una modifica del genere possa ridurre notevolmente i casi di errata lavorazione. 
 
7.2 Telefono di emergenza VPL 
 
Figura 7.4 - Scatola del telefono 
Un LAL è una lavorazione a lotti variabili effettuata fuori la linea di assemblaggio. 
I codici di tale lavorazione riguardano principalmente la linea VPL; in seguito alla realizzazione, i 
prodotti vengono depositati negli scaffali della linea, per poi venire prelevati in modalità FIFO 
dall’operatore nella fase di raccolta dei vari componenti per l’assemblaggio del prodotto finito. In 
base al modello da realizzare (optional compresi), l’operatore dovrà infatti compilare un’apposita 
distinta prelevando i relativi codici e depositarli in una scatola da inviare all’installatore presso il 
cliente. 
Quando alcuni codici (non critici) scendono al di sotto di un determinato numero, viene inviato in 
Produzione il LAL equivalente in numero tale da soddisfare la previsione di produzione a breve 
termine. 
Il prodotto in esame è il telefono di emergenza; l’esecuzione di questo LAL non era stata ancora 




Durante la presa tempi del LAL in esame, svolta per il registro dell’operazione (come è stato fatto 
per altri LAL), sono state notate delle incoerenze, sufficienti a rientrare nella definizione di spreco 
del vocabolario lean. Tali operazioni infatti non aggiungevano valore ed erano completamente 
inutili; si trattava del classico tipo di lavorazione “che è stata fatta sempre così.”5 
L’operazione prevedeva la preliminare realizzazione di un cavo che avrebbe dovuto sostituire 
quello in dotazione in quanto troppo corto e di due bulloni necessari al montaggio del telefono nella 
cabina; in particolare la procedura prevedeva  
1) Preliminare realizzazione del cavo (bianco) 
2) Preliminare realizzazione di due bulloni 
 
Figura 7.5 - Cavo bianco già realizzato e bulloni 
3) Apertura della scatola ed estrazione del cavo da sostituire (grigio scuro) 
 
Figura 7.6 - Scatola aperta; all'interno si noti il cavo grigio, destinato alla sostituzione con quello bianco 
                                               
5 Un altro esempio di intervento nato in seguito ad un’analisi critica di lavorazioni già presenti in Produzione. Un 





Figura 7.7 - Sostituzione dei due cavi 
4)  Inserimento nella scatola del cavo bianco e dei bulloni 
 
Figura 7.8 - La scatola pronta con all'interno il cavo bianco e i due bulloni 
5) Chiusura della scatola e deposito della scatola in linea VPL 
Seguendo l’approccio lean per l’eliminazione degli sprechi, l’analisi si è concentrata sulle fasi 3, 4 e 
5 in quanto: 
 Non aggiungono valore al prodotto/servizio 
 Non sono necessarie 
pertanto sono eliminabili. Lo svolgimento del LAL è stato quindi modificato in: 
1) Realizzazione del cavo (bianco) 
2) Realizzazione dei due bulloni 
3) Imbustamento di cavo e bulloni 
4) Deposito della busta in linea VPL accanto alla scatola del telefono (intatta) 
La procedura è stata ufficializzata con la stesura di un documento ufficiale aziendale (ECN) che 
prevede quindi l’inserimento del nuovo LAL con i soli due codici. 
Dalla presa tempi effettuata durante l’esecuzione dell’operazione nella vecchia modalità, si è 
calcolato il miglioramento ottenuto sottraendo i tempi delle operazione eliminate, rilevando quindi 





7.3 Quadro elettrico VPL 
Il terzo ed ultimo caso di miglioramento continuo è rappresentato dall’intervento relativo alla 
lavorazione dei quadri elettrici nella linea VPL. 
Tale lavorazione rappresenta una fase fondamentale della linea, in quanto è il collo di bottiglia 
dell’intera fase di realizzazione dell’imballo da inviare all’installatore accennato nel paragrafo 
precedente; inoltre, questa lavorazione richiede competenze tecniche che solo un operatore ed il 
facilitatore di linea sono in grado di svolgere in tutta l’azienda. 
Il quadro elettrico presenta delle varianti in base agli optional previsti nel prodotto e scelti dal 
cliente; questo rende quindi la lavorazione estremamente variabile in termini di durata. Per fornire 
al lettore un’idea di quanto appena detto, si riportano le varianti possibili: 
1. Base (nessun optional) 
2. Con centralina (due marche possibili) 
3. Con pulsante apriporta 
4. Con porte sliding (scorrevoli) o folding (a soffietto) 
5. Modello soft start-stop (accelerazione e frenata più dolce) 
6. Con radiocomando 
Queste varianti possono a loro volta combinarsi tra loro, generando ulteriore possibilità (porte 
sliding e soft start-stop, con centralina e porte folding, ecc). 
La grande variazione di durata di esecuzione del quadro influenza direttamente il responsabile di 
Produzione che tiene conto di questo aspetto, pianificando la produzione di conseguenza. E’ quindi 
necessario conoscere le durate nominali delle lavorazioni relative alle possibili varianti, per poter 
procedere alla pianificazione. 
A tal fine, in passato, erano state effettuate apposite prese tempi, registrando e tempificando le varie 
fasi di lavorazione, classificandole in attività base o relative ad optional; si è proceduto quindi alla 
stesura di un ciclo di lavorazione, riportato in Allegato 4. I tempi registrati sono stati utilizzati per la 
pianificazione di cui sopra. 
Col passare del tempo però, si sono osservati sempre più frequenti casi di mancata corrispondenza 
tra i tempi previsti di pianificazione e i tempi effettivi di realizzazione. Tale argomento ha suscitato 
l’attenzione della dirigenza che è intervenuta di persona nell’analisi del problema, consigliando di 
procedere con nuove prese tempi accompagnate ad un’analisi delle lavorazioni per rilevare 
eventuali incoerenze con le precedenti. 
Si è quindi proceduto ad effettuare, ciclo di lavorazione alla mano, le prese tempi relative a tutte le 




utile dialogare con l’operatore che, durante la lavorazione stessa, forniva descrizioni accurate delle 
varie fasi, riportando gli eventuali problemi annessi ed alcuni validi consigli di miglioramento. 
Come già sottolineato in altri punti precedenti infatti, lo scambio di idee ed informazioni 
provenienti da diversi punti di vista e ruoli professionali, contribuisce fortemente al riconoscimento 
delle falle nei processi produttivi, nonché al concepimento di soluzioni valide. La presa tempi 
quindi, non si deve limitare all’ oggettivo cronometrare della lavorazione, ma deve essere vista 
come un’occasione di analisi della stessa ed opportunità di dialogo con l’operatore che, come 
accade spesso, è più che disponibile a fornire il proprio contributo
6
. 
Effettuate tutte le prese tempi necessarie, sono emerse le seguenti osservazioni: 
 Il ciclo di lavorazione steso in occasione delle precedenti prese tempi si riferiva alla 
realizzazione della modalità base del quadro elettrico riportando all’occorrenza le fasi 
relative agli optional; questo perché la casistica di quadri con optional era nettamente 
inferiore a quella delle versioni base. Adesso invece, le richieste di optional sono aumentate, 
tanto da rendere raro il caso di realizzazione di quadro base. 
 Alcune delle fasi relative all’inserimento dei vari optional risultavano vere e proprie macro 
fasi, comprendenti tre o più lavorazioni a seconda della combinazione dei vari optional, con 
durate spropositate che generavano confusione anche durante il rilevamento dei tempi di 
esecuzione; 
 Il quadro elettrico giunge con i cavi della canalina mainboard troppo corti per arrivare alla 
powerboard (vedi Figura 7.9), richiedendo una complessa operazione di prolunga;  
                                               
6 Va infine aggiunto che una presa tempi limitata al cronometrare le lavorazioni non risulti particolarmente “simpatica” 





Figura 7.9 - L'interno di un quadro elettrico 
la causa di questo problema è dovuto al diverso collocamento della powerboard all’interno del 
quadro, che nelle versioni precedenti si trovava a destra della mainboard, rendendo in tal caso 
sufficiente la lunghezza dei fili. 
Si è quindi proceduto a 
 Stendere un report che comparasse le durate di lavorazione relative alle vecchie e nuove 
prese tempi e alle nuove frequenze di richiesta di optional, ed aggiornare di conseguenza la 
pianificazione con i nuovi tempi. 
Tipo QE Frequenza Tempi (min)   
    old new +/- % 
standard 100% 53.37 57.57 +8% 
apriporta evo 26% 5.56 5.56 0% 
sliding /folding 13% 16.23 21.70 +34% 
soft start/stop 50% 38.77 42.36 +9% 
radiocomando 3% 41.51 non eff.   






 Scrivere un nuovo ciclo più chiaro, eliminando le  controproducenti macro fasi, 
scomponendole in sotto fasi di minore durata e maggiore chiarezza. 
 Prevedere la stesura di un ciclo appositamente per il caso soft start-stop con centralina, vista 
la maggior frequenza della lavorazione. 
 Contattare il fornitore per far arrivare i quadri con i cavi della mainboard più lunghi. 
Il nuovo ciclo è riportato in Allegato 5, evidenziando in giallo le nuove fasi introdotte. 
In conclusione, con la comunicazione effettuata al fornitore e l’arrivo dei nuovi quadri previsto per 
Settembre, si è stimato di ottenere una riduzione dei tempi di lavorazione del 30%. 
 
7.4 Sviluppi futuri 
Descritti gli interventi migliorativi e le soluzione adottate per gli eventuali problemi o incoerenze 
esistenti, si procede a presentare altri due casi di innovazione aziendale. I due argomenti successivi 
sono ancora in fase di introduzione o sviluppo; partiranno infatti da inizio Settembre 2014. 
Si è comunque ritenuto utile riportarli in questa trattazione, in quanto sempre parte del progetto 
Miglioramento continuo. 
 
7.4.1  6S 
Il progetto 6S è un’estensione del 5S, ovvero dello strumento del Lean-thinking descritto nel 
Capitolo 2, dove la sesta S sta per sicurezza. 
L’Azienda ha introdotto questo sistema a Luglio 2014, con l’obiettivo di svilupparlo 
definitivamente entro Gennaio 2015, data in cui è prevista la visita dei massimi esponenti di 
ThyssenKrupp Elevator. 
Questo sistema prevede una partecipazione attiva dei lavoratori, volta al riconoscimento e 
risoluzione dei problemi esistenti nella linea, favorendo così la nascita di una modalità di pensiero 
volta al miglioramento continuo. 
Il fine ultimo infatti sarebbe quello di instaurare una mentalità di cura del posto di lavoro, con una 
dedizione all’ordine e  pulizia paragonabili (nei limiti dovuti) a quella domestica. 
Durante la normale routine aziendale, o durante gli audit di cui si parlerà successivamente, gli 
operatori e i facilitatori dovranno essere in grado di rilevare alcuni problemi, comunicarli e 
successivamente registrarli nella tabella sottostante riportando 




 Il responsabile della proposta 
 Le date di registro e chiusura dell’azione 
 Lo stato di avanzamento dell’intervento in esame: questo è rappresentato dalla colorazione 
progressiva della torta associata, a seconda delle azione svolta equivalente in legenda. 
Quando la torta è completamente scura, l’azione è giudicata terminata (validata e chiusa). 
 
Tabella 7.2 - Tabella delle azioni di miglioramento 
Per ottenere i giusti feedback di tali interventi, è previsto un sistema di monitorizzazione dello stato 
attuale. Il sistema si serve di alcuni fogli, che vengono riportati di seguito o e in Allegato 6 e 7. La 
procedura è la seguente: 
1) Settimanalmente il facilitatore effettuerà, al termine dell’orario di produzione, un giro di 
tutte le postazioni della linea di riferimento, riportando alla mano la tabella di Allegato 6, 
assegnando un voto pari ad 1 o 0 nel caso di corrispondenza positiva o negativa di quanto 
riportato in tabella con lo stato attuale. 
Una volta compilata, otterrà un punteggio pari alla somma dei valori diviso 5. 
2) Con una frequenza minore (es. mensilmente), il responsabile di Produzione e il 
Manufacturing Manager effettueranno, in momenti diversi, il giro di tutto il reparto 
seguendo la stessa procedura del punto 1), compilando la tabella di Allegato 7 e, nella stessa 




No. Azioni Registrato il: Responsabile Data Chiusura Stato Commenti
















 Processo 6S 
Azione Registrata Responsabile e data chiusura 
definita





La presenza di altri auditor oltre al facilitatore, permetterà di avere giudizi diversi da 
comparare, ottenendo una visione più oggettiva dell’intero reparto. 
3) Gli audit effettuati, saranno registrati nella tabella sottostante, utilizzando simboli diversi per 
distinguere i vari auditor ed avere un’idea delle frequenze dei vari controlli. 
 
 
6S audit scheduling Week 
Auditor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Facilitatore   X X X X X X X X X X X X X 
Responsabile         
 
      
 
      
 
  
Manager     O       O       O       
Tabella 7.3 - Tabella degli audit 




Tabella 7.4 - Trend delle valutazione degli audit 
Tali trends fungeranno da feedback degli interventi svolti; infatti un trend costante significherà che 
le azione finora effettuate sono state troppo poche o poco efficienti, al contrario un trend crescente 
starà a dimostrare il “funzionamento” del sistema, con l’obiettivo del raggiungimento e 
stazionamento nella zona verde. 
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Si ripone grande fiducia in questo progetto, con la speranza di avere occasioni future per continuare 
a partecipare allo sviluppo ed all’ottenimento di alcuni risultati. 
7.4.2 Progetto Barcode 
Per barcode si intende il codice a barre che verrà assegnato ad ogni operatore in relazione al suo 
numero di matricola e relativa password. 
Nel reparto di Produzione saranno installati due terminali per ciascuna linea ed uno presso l’ufficio 
del responsabile. 
Durante l’esecuzione della lavorazione, sia questa un’operazione di linea che una fuori linea (ad es. 
un LAL), si dovrà seguire la seguente procedura: 
1. registrare la fase di inizio lavorazione compilando un apposito modulo “sparando” sopra il 
proprio codice con la pistola apposita oppure accedendo manualmente al terminale della 
linea di riferimento. 
2. Nell’eventualità di una pausa di lavorazione di qualsiasi genere, si dovranno comunicare gli 
istanti di inizio e fine evento al terminale eseguendo la procedura spiegata nel punto 
precedente. 
3. Nel caso di arresto della lavorazione per un qualsiasi motivo si dovrà registrare l’ora ed il 
motivo di arresto. 
4. Registrare la data di fine lavorazione e motivare la causa dell’eventuale scostamento tra la 





Figura 7.10 - Esempio di terminale dotato di pistola barcode 
Tutte le lavorazioni vengono così registrate nel server aziendale e sono disponibili per eventuali 
consultazioni, modifiche (esclusivamente da parte di facilitatori e responsabile) e revisioni. 
Al termine della giornata lavorativa, il responsabile di Produzione potrà così: 
 Avere un riassunto della giornata, visualizzando eventuali inefficienze e provvedendo 
eventualmente a 
 Cambiare le mansioni in base alle diverse qualità dimostrate 
 Corsi di formazione o aggiornamento del personale 
 Qualora le inefficienze fossero dovute a strumenti o macchinari obsoleti, 
comunicarlo alla dirigenza. 
 Comparare le durate effettive delle varie lavorazioni con quelle disponibili nel database (ed 
utilizzate per la pianificazione); nel caso di eventuali discordanze, potrà così procedere ad 
indagare sulle cause possibili ed aggiornare i dati al riguardo. 
Inoltre, qualora fosse richiesto, il personale potrà reperire istantaneamente ad inizio lavorazione, 
il ciclo ed i tempi associati. 
Il presente sistema renderà quindi possibile una maggiore interattività tra pianificazione e realtà 
produttiva, garantendo una maggiore trasparenza e permettendo di rilevare più facilmente le 






In questo elaborato si è riportato quanto svolto durante il tirocinio formativo effettuato presso 
ThyssenKrupp Encasa, durante il quale si è avuta la possibilità di essere inseriti per la prima volta in 
un contesto aziendale. Durante il lavoro si è avuta in particolare l'opportunità di applicare sul campo 
le nozioni di Lean-thinking acquisite, comprendendo in maniera diretta le potenzialità del Metodo. 
Il concetto alla base della filosofia lean risiede infatti nella riduzione degli sprechi per ottenere il 
risultato massimo possibile, ma si deve sottolineare l'importanza di dover mantenere in modo 
duraturo questa mentalità incline al cambiamento. Come sottolineato più volte in questa trattazione 
infatti, il principio del kaizen (miglioramento continuo), autentico dogma della filosofia snella, non 
deve essere mai abbandonato; ogni processo può e deve essere migliorato continuamente e, per ogni 
traguardo superato, se ne deve creare subito un altro più lontano. 
Si è inoltre avuto modo di apprendere come non sia assolutamente immediato il passaggio di un 
progetto dalla fase concettuale a quella realizzativa, vivendo quest’ultima personalmente. E’ infatti 
solo montando i componenti che vengono fuori dei problemi, spesso (e a volte inevitabilmente) 
impensabili in sede di progettazione. E’ quindi necessaria, dopo un Concept preliminare, la 
progressiva collaborazione tra Progettazione e Produzione nell’avanzamento di un progetto. 
Concludendo, aggiungendo una nota personale,  si sottolinea come sia stato interessante, oltre che 
incoraggiante, verificare come le conoscenze acquisite e l’esperienza sviluppata in ambito 
accademico siano la base dell’approccio alla vita professionale: si è imparato che spesso infatti si 
verrà posti davanti a problemi ed argomenti apparentemente ignoti e mai affrontati, ma è grazie al 
background sviluppato che si ha la capacità di scegliere la metodologia di esecuzione. Infine, si 
sottolinea come la possibilità fornita in questo stage di penetrare all’interno della realtà aziendale 
abbia previsto il coinvolgimento in molti campi lavorativi (Produzione, Progettazione, Logistica, 
Sicurezza, ecc), avendo a che fare con gruppi di lavoro diversi ed avere parte a progetti differenti. 
Una “sfida” di questo tipo richiede conoscenze ingegneristiche alle quali è molto importante 
abbinare la capacità di relazionare con le persone attorno. 
Riassumendo, si è trattato della prima vera e propria esperienza di lavoro, presentando un assaggio 
di quello che ci aspetta nella vita futura, qualora venga scelta la strada dell’impiego aziendale nel 
campo Produzione. 
Desidero infine spendere le ultime righe per ringraziare tutto il personale, in particolar modo gli 
operatori di linea, che si sono dimostrati molto disponibili fin dall’inizio ed in ogni momento che 
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me delegati, la mia partecipazione si è attivata fin dal primo giorno facendomi sentire da subito 
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10.1 Allegato 1 
FASE DESCRIZIONE ATTIVITA' FOTO 
10 HANDLING PROFILO BANDELLE   
20 TAGLIO BANDELLE A MISURA   
30 HANDLING PROFILO RITENUTA FISSA   
40 TAGLIO RITENUTA FISSA    
50 HANDLING PROFILO CERNIERA   
60 TAGLIO CERNIERA BANDELLE   
70 FRESATURA PER MOLLA SU BANDELLA   
80 FRESATURA PER MOLLA SU CERNIERA BANDELLA   









30  MONTAGGIO RITENUTA FISSA SU  TELAIO   
40 
HANDLING LAMIERA (CON GOMMA GIA MONTANTA) E 
POSIZIONAMENTO SU TELAIO 
 
50 TRACCIATURA E FORATURA CERNIERA BANDELLA SU TELAIO 
 




70 TRACCIATURA E FORATURA RITENUTA FISSA SU TELAIO 
 
80 RIVETTATURA RITENUTA FISSA (3 RIVETTI) 
 
90 INSERIMENTO DEI COPRI ANGOLO IN PLASTICA   
100 POSIZIONAMENTO FLANGIA CERNIERA BANDELLA 
 











130 FORATURA TELAIO IN CORRISPONDENZA DEI FORI PEDANA 
 
   
 
140 COLLEGAMENTO PEDANA - TELAIO MEDIANTE BULLONI 
 
150 RIBALTAMENTO PIATTAFORMA 
 
160 SILICONATURA PIASTRA-TELAIO (10 PUNTI DI SILICONE) 
 
170 
INSERIMENTO NELLA BANDELLA DELLE SPINE ELASTICHE DI 
RIFERIMENTO PER LA MOLLA (2 SPINE PER BANDELLA) 
 
180 








INSERIMENTO PERNO PER RIFERIMENTO MOLLA NELLA 
CERNIERA 
 
210 MONTAGGIO TAPPO BANDELLA 
 





230 MONTAGGIO DEL MICRO FINE CORSA 
 
240 
INFILAGGIO PERNO ED INSERIMENTO ANELLI ELASITICI (2 PER 
PERNO)  
250 FORATURA TELAIO ED INSERIMENTO DADI GABBIATI 
 
260 HANDLING TEGLIA E POSIZIONAMENTO SU TELAIO 
 
270 INSERIMENTO E SERRAGGIO VITI ANTISCHIACCIAMENTO TEGLIA 
280 COLLAUDO PEDANA   
290 HANDLING PIATTAFORMA COMPLETA   























40 PRELIEVO SIRENA BITONALE E TASSELLI
50 PRELIEVO CAVO NERO PER DISPLAY
60 PRELIEVO QUADRO ELETTRICO
70 APERTURA IMBALLO E QUADRO ELETTRICO
80 IMBUSTARE CERTIFICATO QE E TASSELLI
90 POSIZIONAMENTO ADESIVI SU RETRO SPORTELLO QE
100 PREPARAZIONE FUSIBILI ED IMBUSTAMENTO CON ETICHETTE
110 TRACCIABILITA' SCHEDE + FOTO
120 MONTAGGIO POWERBOARD
130 MONTAGGIO MAINBOARD
140 MODIFICA ETICHETTE PER PORTE SLIDING
150 MONTAGGIO SCHEDA AGGIUNTIVA PER PORTE SLIDING
160 CABLAGGIO SCHEDA AGGIUNTIVA PER PORTE SLIDING
170 MONTAGGIO MORSETTI PER APRIPORTA 
180 MONTAGGIO CONNETTORI E COOLEGAMENTI PER APRIPORTA 
200 PRESA JUMPER E MONTAGGIO
210 MONTAGGIO CABLAGGIO, COLLEGAMENTO POWERBOARD, MONTAGGIO CONNETTORI, COLLEGAMENTO
220 MONTAGGIO SCHEDA CENTRALINA
230 CABLAGGIO E COLLEGAMENTO POWERBOARD-SCHEDA CENTRALINA
240 CHIUSURA CANALINA CAVI
250 MONTAGGIO CONDENSATORE
260 MONTAGGIO SIRENA BITONALE





320 MONTAGGIO SCHEDA DISPLAY E CONNETTORI
330 COLLEGAMENTO APPARECCHIATURA TEST
340 TEST COLLAUDO GENERALE
350 TEST  COLLAUDO DISPLAY
360 SMONTAGGIO APPARECCHIATURA DI TEST
370 ETICHETTATURA PER SCHEDA DISPLAY
380 FOTO COMPLESSIVA + DISPLAY E IMBALLAGGIO CON PLURIBALL
390 PREPARAZIONE CAVO PER  SCHEDA DISPLAY ED ETICHETTATURA
400 COMPILAZIONE FOGLIO DI COLLAUDO
410 CHIUSURA SCATOLA QE E SCRITTURA MATRICOLA
420 TRASPORTO SCATOLA IN LINEA VPL




10.5 Allegato 5 
FASE DESCRIZIONE Note 
10 DOCUMENTAZIONE   
20 PRELIEVO SCHEDE   
30 PRELIEVO DISPLAY   
40 PRELIEVO SIRENA BITONALE E 
TASSELLI 
  
50 PRELIEVO CAVO NERO PER DISPLAY   
60 PRELIEVO QUADRO ELETTRICO   
70 APERTURA IMBALLO E QUADRO 
ELETTRICO 
  
80 IMBUSTARE CERTIFICATO QE E 
TASSELLI 
  
90 POSIZIONAMENTO ADESIVI SU RETRO 
SPORTELLO QE 
  
100 PREPARAZIONE FUSIBILI ED 
IMBUSTAMENTO CON ETICHETTE 
  
110 TRACCIABILITA' SCHEDE + FOTO   
120 MONTAGGIO POWERBOARD   
130 MONTAGGIO MAINBOARD   
140 MODIFICA MORSETTI ED ETICHETTE 
PER PORTE SLIDING 
solo se con porte sliding 
150 MONTAGGIO SCHEDA A DIODI 
AGGIUNTIVA PER PORTE SLIDING (2 
SCHEDE PER 4 O 5 PIANI) 
solo se con porte sliding 
160 CABLAGGIO E COLLEGAMENTO 
SCHEDA A DIODI - MAINBOARD 
solo se con porte sliding 
170 CABLAGGIO DBOARD ENC solo se con porte sliding 
180 MONTAGGIO MORSETTI PER 
APRIPORTA  




190 MONTAGGIO CONNETTORI E 
COOLEGAMENTI PER APRIPORTA  
solo se con apri porta evo 
200 PRESA JUMPER E MONTAGGIO   
210 MONTAGGIO, CABLAGGIO E 
COLLEGAMENTO POWERBOARD - 
MAINBOARD 
solo soft start-stop, ASSENTE se 
presente anche sliding/folding 
220 MONTAGGIO SCHEDA CENTRALINA E 
PRELIEVO CAVO 18/28.773 (SE BREVINI) 
solo soft start-stop 
230 CABLAGGIO E COLLEGAMENTO 
(TRAMITE CAVO .773) CENTRALINA - 
POWERBOARD (SE BREVINI) 
solo soft start-stop 
240 PRELIEVO CAVI 18/28.776  .774   .778 solo soft start-stop  e sliding 
/folding 
250 COLLEGAMENTO  CAVO   .776  A 
SCHEDA A DIODI RADDIOPPIANDOLI 
CON QUELLI DELLA POWERBOARD 
solo soft start-stop  e sliding 
/folding 
260 COLLEGAMENTO  CAVO   .774 A 
SCHEDA A DIODI RADDIOPPIANDOLI 
CON QUELLI DELLA POWERBOARD 
solo soft start-stop  e sliding 
/folding 
270 COLLEGAMENTO CAVO  .778 A 
SCHEDA DISPLAY RADDOPPIANDOLI 
CON QUELLI DELLA POWERABOARD 
solo soft start-stop  e sliding 
/folding 
280 INSERIMENTO CAVI E CHIUSURA 
CANALINA 
solo soft start-stop (con o senza 
sliding/folding) 
290 MONTAGGIO CONDENSATORE   
300 MONTAGGIO SIRENA BITONALE   
310 PRELIEVO RICEVENTE E 
RADIOCOMANDO 
solo radiocomando 
320 MONTAGGIO RICEVENTE solo radiocomando 
330 CABLAGGIO RICEVENTE solo radiocomando 




350 MONTAGGIO ANTENNA solo radiocomando 
360 MONTAGGIO SCHEDA DISPLAY E 
CONNETTORI 
  
370 COLLEGAMENTO APPARECCHIATURA 
TEST 
  
380 TEST COLLAUDO GENERALE   
390 TEST  COLLAUDO DISPLAY   
400 SMONTAGGIO APPARECCHIATURA DI 
TEST 
  
410 MONTAGGIO ED ETICHETTATURA 
MORSETTO OC +/-  
  
420 FOTO COMPLESSIVA + DISPLAY ED 
IMBALLAGGIO SCHEDA DISPLAY CON 
PLURIBALL 
  
430 PREPARAZIONE CAVO PER  SCHEDA 
DISPLAY ED ETICHETTATURA 
  
440 COMPILAZIONE FOGLIO DI COLLAUDO   
450 CHIUSURA SCATOLA QE E SCRITTURA 
MATRICOLA 
  
460 TRASPORTO SCATOLA IN LINEA VPL   
470 COMPILAZIONE DOCUMENTAZIONE E 






















In Italia la Piattaforma Elevatrice viene introdotta a livello normativo per la prima volta nel 
regolamento di attuazione della Legge 13/89: 
"Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli 
edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento 
e dell'eliminazione delle barriere architettoniche."  
" Per piattaforma elevatrice si intendono apparecchiature atte a consentire, in alternativa ad un 
ascensore o rampa inclinata, il superamento di un dislivello a persone con ridotta o impedita 
capacità motoria. 
Tali apparecchiature sono consentite in via alternativa ad ascensori negli interventi di 
adeguamento o per superare differenze di quota contenute. " 
Decreto Ministeriale - Ministero dei Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236 
 
11.1 Riferimenti normativi 
EDILIZIA PUBBLICA O APERTA AL PUBBLICO 
o Legge n.41 del 28 Febbraio 1986: imponeva agli Enti Locali territoriali, allo Stato, agli 
Uffici periferici dello Stato, agli Enti pubblici, di dotarsi di un piano per l’abbattimento delle 
barriere architettoniche e di destinare a tal fine una quota annuale del bilancio di esercizio. 
o DPR n.503 del 24 Luglio 1996: Disciplina l’eliminazione delle barriere architettoniche negli 
uffici pubblici, con particolare riferimento all’accessibilità diretta ai servizi. 
o Legge n.104 del 5 Febbraio 1992: Introduce tutele per persone con disabilità che in nessun 
caso possono essere escluse dal godimento di servizi, prestazioni e opportunità 
ordinariamente godute da ogni cittadino. 
EDIFICI PRIVATI 
o Legge 9 gennaio 1989, n. 13:  fornisce disposizioni per favorire il superamento e 
l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati. Pubblicata nella G. U. 26 
gennaio 1989, n. 21  
o Decreto Ministeriale 14 Giugno 1989, n.236: Regolamento di attuazione dell’art. 1 della 
legge 9 Gennaio 1989, n.13 




Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici 
privati. Pubblicata nella G. U. 26 gennaio 1989, n. 21  
Le prime disposizioni tecniche per il superamento delle barriere architettoniche sono contenute 
nella Circolare Ministeriale del 19 giugno 1968, successivamente riprese ed ampliate dal D.P.R. del 
27 aprile 1978 che costituisce un punto fondamentale nella disciplina della materia, soprattutto per 
quanto riguarda le direttive di progettazione senza barriere architettoniche negli edifici pubblici a 
carattere collettivo e sociale. 
 
La legge 13 del 1989 affronta le problematiche della progettazione senza barriere nell'ambito 
dell'edilizia residenziale, quindi negli edifici privati di nuova costruzione, negli interventi di 
ristrutturazione, negli spazi esterni di pertinenza e di accesso.  
Precedentemente le prescrizioni normative si riferivano alle opere ed agli edifici pubblici e privati 
“aperti al pubblico”, e poco significativamente agli interventi di edilizia residenziale pubblica. Con 
la legge 13 le disposizioni per favorire la fruizione degli spazi vengono estese a tutti gli edifici 
privati, residenziali e non, in sede di nuova costruzione o di ristrutturazione degli stessi 
 
Decreto Ministeriale 14 Giugno 1989, n.236  
Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 Gennaio 1989, n.13 
Il 14 giugno 1989 viene emanato il D.M. 236, regolamento di attuazione della Legge 13/89.  
Viene definito, in questa occasione ed in una accezione più ampia, il concetto di "barriera 
architettonica" e si delineano tre livelli qualitativi di progettazione e costruzione, espressi attraverso 
i concetti di: accessibilità, visitabilità ed adattabilità.  
 
All'art. 2 del decreto 236 del 1989 si legge:  " per accessibilità si intende la possibilità, anche per 
persone con ridotta o impedita capacità motoria  o sensoriale, di raggiungere l'edificio e le sue 
singole unità immobiliari e ambientali, di entrarvi  agevolmente e di fruirne spazi e attrezzature in 
condizioni di adeguata sicurezza e autonomia. "   " per visitabilità si intende la possibilità, anche 
da parte di persone con ridotta o impedita capacità  motoria o sensoriale, di accedere agli 
spazi di relazione e ad almeno un servizio igienico di ogni unità  immobiliare. Sono spazi di 
relazione gli spazi di soggiorno o pranzo dell'alloggio e quelli dei luoghi di lavoro,  servizio ed 
incontro, nei quali il cittadino entra in rapporto con la funzione ivi svolta. "   " per adattabilità si 




renderlo completamente ed agevolmente fruibile anche da parte di persone con ridotta o mpedita 
capacità motoria o sensoriale. "  
11.1.1 Barriere architettoniche 
  Gli ostacoli fisici che sono fonte di disagio per la mobilità di chiunque ed in particolare di 
coloro che, per qualsiasi causa, hanno una capacità motoria ridotta o impedita in forma permanente 
o temporanea 
  Gli ostacoli che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, 
attrezzature o componenti; 
  La mancanza di accorgimenti e segnalazioni che permettono l'orientamento e la 
riconoscibilità dei luoghi e delle fonti di pericolo per chiunque e in particolare per i non vedenti, per 
gli ipovedenti e per i sordi. 
 
Accessibilità  
Un edificio e le singole unità immobiliari che lo compongono possono essere raggiunte e percorse 
senza limitazione alcuna da una persona portatrice di handicap che si muove su sedia a ruote. 
All'esterno deve esserci almeno un percorso senza barriere architettoniche (gradine ed ostacoli).  
Negli edifici con più di tre piani è obbligatoria l'installazione di un ascensore. Per gli edifici fino a 
tre piani deve essere garantito l'accesso al piano terra e la possibilità di una futura installazione di 
meccanismi di elevazione per i piani superiori, qualora se ne presenti l'esigenza. Almeno il 5% degli 




Si tratta di un'accessibilità limitata ad alcune parti dell'edificio e delle singole unità immobiliari. 
Tale requisito si intende soddisfatto quando è garantito l'accesso agli spazi di soggiorno, ad un 
servizio igienico e ai percorsi di collegamento 
 
Adattabilità 
Rappresenta un livello ridotto di qualità, infatti gli spazi devono essere progettati in modo tale da 
renderli accessibili con poche trasformazioni che abbiano un costo limitato (l'ampliamento delle 





Sempre il D.M. 236/89 stabilisce anche, per gli edifici e gli spazi privati, i parametri tecnici e 
dimensionali correlati al raggiungimento dei tre livelli di qualità sopra riportati: per esempio le 
dimensioni minime delle porte, le caratteristiche delle scale, la pendenza delle rampe pedonali, gli 
spazi necessari alla rotazione di una sedia a ruote, le dimensioni degli ascensori e le casistiche della 
loro necessità, le caratteristiche di un servizio igienico accessibile ed altri ancora. I requisiti 
vengono stabiliti in modo differenziato a seconda della tipologia degli edifici e degli spazi. Ogni 
nuova costruzione deve infatti rispettare tali norme, ed i vecchi edifici devono essere 
opportunamente adeguati alla normativa in caso di ristrutturazione. 
 
Direttiva Macchine 2006/42/CE  
Direttiva del Parlamento Europeo e del Consiglio del 17 Maggio 2006 relativa alle macchine e che 
modifica la direttiva 95/16/CE (rifusione) 
il 9 giugno del 2006 sulla Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea è stata pubblicata una nuova 
Direttiva Macchine, la 2006/42/CE, che abroga la Direttiva Macchine precedente, la 98/37/CE 
(recepita con l’emanazione del DPR n. 459 del 24 luglio 1996). 
La nuova direttiva macchine è entrato in vigore in tutta Europa il 29 dicembre del 2009. 
Da quella data in Europa sono commercializzate esclusivamente macchine conformi alle indicazioni 
comunitarie. 
La Direttiva Macchine, con i suoi articoli ed allegati, definisce I requisiti essenziali di sicurezza per 
le macchine, che includono, se la loro velocità è inferiore od uguale a 0,15 m/s, servoscala e 
piattaforme elevatrici. Un Ente Notificato deve rilasciare un certificato di Esame CE di tipo se le 
Piattaforme elevatrici hanno una altezza di sollevamento verticale superiore a 3 metri.  
 
UNI EN 81-41:2009  
Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione di servoscala e piattaforme elevatrici 
La EN 81-41 è una norma Europea armonizzata per le Piattaforme Elevatrici. Se una macchina 
viene costruita in conformità ad una norma armonizzata, allora essa risponde ai requisiti essenziali 
di sicurezza della Direttiva Macchine. I regolamenti nazionali e le autorità di sicurezza possono, 




11.2 Detrazioni e contributo statale 
Hanno diritto alla detrazione IRPEF del 19% sull’intero importo della spesa sostenuta, i 
contribuenti che rientrino nella categoria delle persone disabili. La detrazione del 19% fa 
riferimento al rimborso di spese sanitarie riguardanti i mezzi necessari al sollevamento del disabile. 
La detrazione IRPEF del 36% può essere invece applicata da qualsiasi contribuente, anche non 
residente in Italia e indipendentemente dal suo stato di salute, che intenda installare un montascale o 
una piattaforma elevatrice, in un immobile di proprietà o detenuto ad altro titolo (uso, usufrutto, 
abitazione, locazione, comodato), purché situato in Italia. Non è necessario avere residenza 
nell’immobile nel quale viene realizzato l’impianto, né che sia di proprietà. La detrazione del 36% 
fa riferimento alle spese di ristrutturazione edilizia. 
Tra gli interventi di abbattimento delle barriere architettoniche che danno diritto alla detrazione 
rientra anche la realizzazione di un elevatore esterno all’abitazione. 
Per le prestazioni di servizi relative all’appalto dei lavori in questione, è applicabile l’aliquota Iva 
agevolata del 4%, anziché quella ordinaria del 20%. 
Il contributo statale, previsto dalla legge 13/89, viene rilasciato alle persone affette da 
“menomazioni o limitazioni funzionali permanenti” causanti obiettive difficoltà alla mobilità. È 
sufficiente una patologia tale da rendere impossibile o anche soltanto difficoltoso o pericoloso salire 
a piedi una rampa di scale. 
